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PREFACE

Cher lecteur,

e suis heureux de vous présenter I'Encyclopédie Mondiale de
I’Olivier, un ouvrage ambitieux qui voit enfin le jour apres
quelques années de gestation et de révisions laborieuses qui ont
certes retardé sa naissance, mais qui ont néanmoins permis, c’est
moins notre voeu, d’en assurer la qualité. J’ai considéré, en effet, qu’il
était utile et nécessaire d’étendre la coordination et la collaboration pour
la réalisation de I'ouvrage a des experts appartenant aux principales
zones oléicoles du monde, en affrontant avec réalisme et détermination le
probléme que posaient les différentes langues d’expression des dits ex-
perts: anglaise, arabe, espagnole, frangaise. grecque, italienne et turque,
et d’en prévoir la publication, pour la premiére fois dans I'histoire de
I'oléiculture, dans toutes ces langues.
Il s’est agi la d'un choix difficile mais, & mon avis, nécessaire et cohérent
avec la déontologie du Conseil Oléicole International, 'organisme qui
oeuvre depuis plus de trente ans au service de I'oléiculture mondiale, et
j'assume personnellement toute la responsabilité qu’un tel objectif com-
porte. C’est done pour moi un motif de satisfaction personnelle que de
voir naitre I'Encyclopédie sous les auspices du Conseil Oléicole Interna-
tional que jai I'honneur de représenter et dont je dirige les travaux a la
téte du Secrétariat Exécutif.
Par la publication de cet ouvrage qui, permettez-moi de le souligner,
constitue le premier recueil systématique et le premier apergu global des
connaissances el des acquis les plus récents dans le domaine de I'oléi-
culture et de I'oléotechnie, nous nous sommes fixés I'objectif de trans-
" mellre a tous ses lecteurs, qu'ils soient avertis ou tout simplement dési-
reux de se rapprocher pour la premiére fois du monde de I'olivier, un
ensemble d’enseignements théoriques et pratiques, réunis dans un texte
unique a la lecture aisée, sur une discipline qui constitue un aspect es-
sentiel pour nos pays méditerranéens avec des implications qui dépas-
sent le cadre culturel pour s’étendre au domaine économique suivant une
succession de situations dont les origines remontent a I"aube de la civili-
sation méditerranéenne.
C’est en considération de cet aspect, qui différencie I'olivier de toute
autre spéculation agricole, que le premier chapitre a été consacré a I'his-
toire de cet arbre et & sa présence dans les arts et la littérature, en confé-
rant & cette «positio princeps» la tiche d’ouvrir 'ouvrage et d’en symbo-
liser la portée. Dans cette partie initiale de 'ouvrage, intitulée
«Evolution et Histoire», sous la plume de divers auteurs, le lecteur pour-
ra ainsi se remémorer A travers un «excursus» tout aussi bref qu'exhaus-
tif, I'histoire millénaire de I'olivier, sous ses différents aspects, sociaux,
culturels et religieux, et percevoir le souffle mythique dont a été em-
preinte sa présence deés I'époque de la civilisation préclassique d’abord
~ et des poemes épiques grecs ensuite.
" Comme il est aisé de le constater, 'Encyclopédie se caractérise par un
ton délibérément, je dirais obligatoirement, dénué d’homogéneité: en
effet, il était pratiquement impossible, et j"ajouterais méme non souhai-
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table, d’assurer une continuité entre des arguments aussi divers les uns
des autres, qui se réferent pourtant tous a un dénominateur commun:
Iolivier. Et ¢’est dans cette «concordia discors» que résident, & mon avis,
le sens et la justification formelle d’'un ouvrage qui se propose d’embras-
ser d’un seul coup un monde aussi vaste et complexe et aux références si
dissemblables.

Dans le souci de toucher a la fois le lecteur profane et le lecteur avisé en
mettant a leur disposition, selon le cas, un instrument d’information ou
de consultation et d’approfondissement, il a été établi des le début que
I'Encyclopédie serait rédigée dans un langage simple et accessible, sans
pour autant perdre de vue la nécessité de décrire souvent des réalités
scientifiques et technologiques complexes. Je ne saurais nier les difficul-
tés rencontrées pour concilier ces deux impératifs, scientifique et de vul-
garisation, ce qui devait se traduire nécessairement par une relecture et
une révision soigneuses, a la lumiere desquelles il est apparu qu’il était
indispensable de parfaire 'ouvrage par un glossaire pour ainsi dire inter-
diseiplinaire, a rédiger conjointement par I’ensemble des coordonnateurs
et devant faire I'objet d'un appendice a I'Encyclopédie.

Jaimerais, a ce propos, appeler I'attention du lecteur sur un autre aspect
qui constitue, je crois pouvoir I'affirmer, un élément tout aussi essentiel
et distinctif de 'ouvrage: sa mise a jour périodique, a laquelle il est envi-
sagé de procéder par la publication d’appendices reprenant les progres
les plus récents en la matidre et conférant par la un caractere d’actualité
a I’ensemble du texte. C’est en définitive notre intention, dont j'espeére
qu'elle méritera le consensus et la faveur du lecteur: donner corps a un
ouvrage de consultation, d’approfondissement et de référence, capable de
se renouveler sans cesse et de proposer ainsi au lecteur curieux un outil
valable et vivant dans le temps.

Dans I'espoir d’avoir pu accomplir cet objectif, je tiens a remercier avant
tout la Communauté Européenne pour la sensibilité dont elle a fait preu-
ve et pour sa contribution financiére déterminante, sans laquelle I'Ency-
clopédie Mondiale de I'Olivier aurait vu difficilement le jour. Mes remer-
ciements s’étendent en outre a tous ceux qui ont collaboré a cet ouvrage,
en lui réservant leurs connaissances les plus précieuses, avec la convic-
tion que leurs efforts conjugués auront finalement servi a assurer notre
objectif commun: la sauvegarde, la diffusion et la promotion de I'oléicul-
ture dans les pays producteurs et partout ailleurs dans le monde.

Fausto Luchetti
Directeur Exécutif du Conseil Oléicole International
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“origine de la culture de I'olivier se perd dans la nuit des temps: son ex-
pansion coincide et se confond avee celle des civilisations du Bassin
Méditerranéen.

Des fossiles de feuilles d’olivier ont é1é trouvés dans les sites plioce-
niques de Mongardino (Italie), des vestiges fossilisés dans des strates du paléoli-
thique supérieur dans I'élevage d’escargots de Relilai en Afrique du Nord: des
fragments dolivier sauvage et des noyaux dans des sites de 'Enéolithique et de
I'Age du Bronze en Espagne. 1l est donc possible d’affirmer que I'existence de
I'olivier remonte au XI" millénaire av. J.-C.

Lorigine de l'olivier cultivé se situe en Asie Mineure il y a six millénaires. Parmi
les anciens peuples de cette région seuls les Assyriens et les Babiloniens en igno-
raient 'existence. Lolivier cultivé, Olea europaea L., provient de la variété syl-
vestre Olea chysophylla Lam.. par le biais de I'olivier sauvage. ou oléastre, Olea
oleaster 1. ou Olea europaea oleaster.

Nombreux sont les vestiges trouvés el toutes aussi abondantes les références dans
la littérature. A Ebla, dans le nord de la Syrie, des tablettes datant du milieu du nr
millénaire av. J.-C. mentionnent déja une forte production d’huile. Durant le 1
millénaire av. ].-C., sa présence nous est rapportée en Syrie, en Palestine, elc.
D’aprés les données des textes hitites, on le retrouve également en Anatolie, prin-
cipalement dans la plaine de Cilicie, mais également en Egypte, importé d’Asie.
Durant I’Ancien Empire, les oliviers de la vallée du Nil devaient provenir de Syrie.
Le mot égyptien utilisé pour désigner lolivier («dt») semble étre dérivé d'une
langue sémite nord-occidentale («zayt»).

Pendant le Nouvel Empire, les oliviers devaient également couvrir de relativement
grandes surfaces, comme le suggére une inscription trouvée dans le temple du
dieu Ré, a Héliopolis, remontant a I'époque de Ramses 11 (1197-1165 av. J.-C.).
qui indique que les oliviers de la ville produisaient une huile pure — la meilleure
qualité d'Egypte— pour assurer I'éclairage des lampes du palais sacré.

Sinouhé I'Egyptien (1191-1178 av. J.-C.), qui avait vécu de nombreuses années
dans un milieu syrio-palestinien, mentionne I'existence d’huile fine dans la maison
du fils du roi. 11 sait également que I'huile est utilisée pour les onctions corporelles
afin de soigner les gergures et les briilures de la peau. Il était trés fréquent de s’en-
duire le corps d’huile parfumée.

Les oliviers sont cités, a plusieurs reprises, dans les livres de I'Ancien Testament,
comme dans le Deutéronome. et dans les écrits des prophetes Jérémie, Osée el
Joél: I'huile d'olive était en effet indispensable pour la santé, comme laffirment les
livres des Rois, les Chroniques, I'Ecclésiaste et le prophete Ezéchiel. Léclairage
du Tabernacle a I'huile d’olive est également confirmé.

Le livre d’Esdras nous rappelle que, a I'époque du second Temple, apres I'emprise
de Babylone, Tyr et Sidon regurent de I'huile en échange de bois de ceédre. Par
ailleurs, d’aprés le témoignage du prophete Ezéchiel, les pays limitrophes de la
Phénicie, comme la Judée, Damas et Israél, approvisionnaient les Phéniciens en
huile, entre autres produits agricoles.

A partir du XvI° siecle av. J.-C. les Phéniciens diffusent olivier dans les iles
grecques, puis du X1v* au X1 siecle av. J.-C. dans la péninsule Hellénique, sa cul-
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ture devenant trés importante pendant le 1v° sigcle av. J.-C., lorsque Solon promul-
ga des décrets réglementant la plantation des oliviers.

Dans le monde mycénien, en Gréce, des 1550 av. J.-C. des tablettes mentionnant
I'olivier nous aménent a supposer qu'il s’agissait a la fois de 'olivier sylvestre et de
Iolivier cultivé. Des empreintes paléo-botaniques découvertes a Cnossos (Crete)
sur une coupe sans anse, datée du début du Xv* siecle av. J.-C.. a en juger par sa
forme, nous permettent de supposer qu'il s’agit d’un olivier sylvestre ou d’une
forme trés primitive d’olivier cultivé. On conserve de I'époque minoenne (1900 av.
J.-C.) deux types de noyaux d’olive; I'un deux, découvert a Slavokampo, est sem-
blable a celui de Cnossos; I'autre procede peut-étre d’une forme primitive de cul-
ture. Cette double existence des olives et des oliviers correspond parfaitement aux
deux idéogrammes de référence. Les olives de Cnossos étaient, semble-t-il, consa-
crées davantage a la fabrication de parfums qu'a I'alimentation. Il n’est pas prouvé
que les Mycéniens utilisaient I'huile pour la cuisine: par contre, il est trés pro-
bable qu’ils 'employaient pour leurs lampes d’éclairage. qui sont courantes a par-
tir de I'époque minoenne moyenne. Il semble, en revanche, que les olives étaient
utilisées comme produit alimentaire. Les témoignages sont nombreux a Pilos
(Grece) et plutét rares a Cnossos.

Dans la premiere moitié du 1" millénaire av. J.-C.. l'olivier sest répandu en Assyrie,
comme l'indiquent les découvertes de Nimrud-Kalkhu et la mention de Polivier
dans les lexiques assyriens contemporains. A partir du v siecle av. J.-C. lolivier se
propagea a tout le Bassin Méditerranéen gagnant Tripoli, la Tunisie, I'ile de Sicile et
I'ltalie du Sud: de la il remonta vers le nord de la Calabrie a la Ligurie.

Les romains étendirent la culture de I'olivier aux pays cétiers de la Méditerranée,
I'utilisant comme arme pacifique pour leurs conquétes pour I'établissement des po-
pulations, a telle enseigne que lorsqu’ils arriverent en Afrique du Nord, les Ber-
beres savaient déja greffer les oliviers sauvages. Lolivier, introduit en Espagne pen-
dant la domination maritime des Phéniciens (1050 av. J.-C.), n"a connu d’essor
qu'apres 'arrivée de Scipion (212 av. J.-C.) et la domination de Rome (45 av. J.-C.).

MYTHES ET LEGENDES

On connait deux mythes grecs qui font référence a 'origine de I'huile. Le grand
poete lyrique Pindare (522-475 av. J.-C.), qui avait chanté la victoire de Tkéron,
tyran de Sicile, dans ses /I Olympiques, y fait mention du mythe selon lequel I'oli-
vier avait été ramené du pays des Hyperboréens (au-dela du vent Borée) au sanc-
tuaire d’Olympie, en Grece, par le héros dorien Héracles. Ce méme mythe est re-
pris au II° siecle ap. J.-C. par Pausanias dans sa Description de la Greéce.

A Rome, Hercule est lui aussi associé a I'huile, si I'on en croit une inscription du
Forum Boarium, datée du 111" siecle av. J.-C., qui lui avait été dédiée par les mar-
chands d’huile. A la fin de la République, les commergants en huile éleverent eux
aussi un temple et une statue a Hercules Olivarius, a Délos. La massue du héros
grec étail, croyait-on, faite de bois d'olivier.

Le second mythe grec attribue a Athéna, la déesse protectrice de la ville d’Athe-
nes, I'invention de I'huile d’olive et méme I'introduction de olivier dans toute
I'Attique. Le dieu de la mer, Poséidon, disputait la souveraineté d’Athenes a Athé-
na. Tous deux s’efforcerent alors doffrir & I’Attique le plus beau cadeau possible :
Poséidon lui fit don d’un lac sacré dans I'enceinte de I'acropole, et Athéna vy fit
pousser un olivier. Le Conseil des dieux, ou selon d’autres versions une sentence
de Cécrops, décida d’accorder la victoire & Athéna, car l'olivier pouvait vivre des
centaines d’années, donnait des fruits comestibles et permettait d’extraire un jus
merveilleux: 'huile d’olive. Cette huile pouvait étre utilisée comme condiment,
pour I'hygieéne corporelle, pour la guérison des blessures et des maladies et pour
I'éclairage des maisons.




€ HEUANRE BGE 1 EVOLUTION ET " SUES TRE

EXPANSION CULTURELLE
ET ARTISTIQUE H. SCHAFER-SCHUCHARDT

ucius Junius Moderatus Columella (Columela), expert agronome ro-
main né a Cadix (Espagne) au I sigcle apres J.-C. et mort a Tarente en
Apulie, plagait I'olivier en téte de tous les arbres: «Olea prima arborum
est», comme I'indique son long traité sur Iagriculture De re rustica. V.,
8. 1, écrit vers I'an 60 apres J.-C.
En fait, il n’existait dans I'Antiquité classique aucun arbre aussi utile, aussi pré-
cieux, aussi important et aussi révéré des peuples méditerranéens que Iolivier.
Symbole de la richesse. de la gloire et de la paix. cet arbre prétait ses branches pour
le couronnement des vainqueurs, des compétitions pacifiques mais également des
sanglantes batailles. Ihuile extraite de ses fruits servait pour 'onction des grands
personnages el la richesse et le bien-étre en dépendaient. Son huile et ses fruits. les
olives, étaient des denrées indispensables —comme c’est encore le cas aujourd hui.
En tant qu’huile cosmétique et aromatique, 'huile d’olive était le principal produit
pour les soins du corps. et & ce litre était hautement appréciée. Le culte des morts et
des dieux était impensable sans elle. Elle représentait dés lors un élément incon-
tournable des cérémonies religieuses. Certains peuples —comme les Crétois (jus-
qu’en 1500 av. J.-C. environ) ou les Philistins (aux environs de I'an 1000 av. J.-C.)-
durent exclusivement leur richesse a la production de ces arbres. Comme produit
d’exportation. I'huile d’olive était échangée pour d’autres produits de valeur ou
d’importance, difficiles a trouver ou inexistants dans le pays.
Pour les Grees et les Romains, l'olivier (Olea europaea) élait la principale culture
du bassin méditerranéen. Virgile lui-méme —né & Mantoue en 70 av. J.-C. et mort 2
Brindisi en 19 av. J.-C.— recommandait de consommer des olives qu’il qualifiait de
nutritives, pulpeuses et porteuses de paix: «Hoc pinguem et placitam paci nutritor
olivam» (Géorgiques 11. 425).
Le bassin méditerranéen est considéré comme le berceau de notre civilisation.
(Test également la patrie historique de olivier. C’est pourquoi ce dernier est si in-
timement lié a I'Histoire de 'humanité. Toutes les démarches visant a sa protec-
tion et a sa défense servent dés lors également la sauvegarde des valeurs univer-
selles de notre civilisation et de notre culture.
Il n'est done pas étonnant que 'homme se soit attaqué trés 181 a améliorer et a per-
fectionner tout ce qui avait trait a olivier, qu’il s’agisse du soin des arbres, de la
méthode de récolte ou de I'extraction de huile: en d’autres termes, a s’essayer 2 sa
culture. Des récoltes plus abondantes et une meilleure qualité de 'huile appor-
taient des gains plus substantiels et, par la méme. richesse et bien-étre. Les
mailres de la Créte le savaient bien. Leur richesse était fondée sur la culture de
Polivier et I'extraction de I'huile d’olive. Au milieu de leurs oliveraies aménagées
sur toute I'fle, ils érigerent de merveilleux palais comme ceux de Cnossos, Phais-
tos, Vathypetro ou Hagia Triada. Parmi les nombreuses peintures murales qui y
subsistent encore figurent également des représentations d'oliviers. Les fresques
du deuxieme palais de Cnossos (aujourd’hui au Musée Archéologique d'Hérak-
lion), dgées de plus de 3.500 ans, sont probablement les plus anciennes représen-
tations de l'olivier.
Lhuile d’olive constituait la principale denrée d’exportation de la Créte. Alors que
I'huile d'olive utilisée pour I'alimentation et I'éclairage était transportée dans des
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«pithoi» de taille moyenne et des amphores ornées de décorations, la précieuse
huile cosmétique el aromatique —parfums odorants a base d’huile d’olive— était of-
ferte dans des récipients pleins d'originalité et richement ornés, notamment des
vases de type rhyton (Musée Archéologique d’'Héraklion). On les retrouve égale-
ment sur une fresque murale de I'une des chambres de la tombe du pharaon Ram-
ses 11 (1184-1153 av. J.-C.), dans la Vallée des Rois prés de Louxor-Théebes : une
preuve de plus de la haute estime en laquelle était tenue 'huile d'olive, que Pha-
raon importait de son vivant et & laquelle il ne voulait pas renoncer dans le Royau-
me des Morts.

On sait, par les écrits de Ramses 111 adressés au dieu-soleil Ra (Papyrus Harris I),
qu’il lui faisait présent d’une huile de premiere qualité, provenant d'oliveraies voi-
sines d’Héliopolis, pour les lampes de son palais ou temple. Beaucoup de lampes,
surtout d’albétre, trouvées dans les tombes des pharaons, montrent I'utilisation de
’huile d'olive dans les temples égyptiens. Le culte égyptien des morts prévoyait,
outre une onction du défunt a I'huile d’olive. qu'on le pare également de colliers
comportant des rameaux d’olivier (Musée Egyptien, Le Caire).

Le mythe de la lutte d’Athéna et Poséidon a fait I'objet de nombreuses références
littéraires et de reproductions sur des vases représentant cette sceéne. Parmi les
plus belles citons un cratére de Sicile d’environ 400 av. J.-C., qui représente
Athéna victorieuse a coté de son olivier, et sur un cheval Poséidon vaincu. a qui
est offert un présent de consolation (Musée de la Faisanderie, Fulda). Loeuvre
d’art la plus représentative est toutefois celle du sculpteur Phidias, réalisée entre
447 et 438 av. J.-C. pour la fagade ouest du temple du Parthénon de 1'Acropole
d’Athenes (Hérodote VIII, 55: Pausanias 1. 24, 3 et 5: 1.26.5: 27.2: Ovide, Méta-
morphoses V1, 81). Seuls certains fragments subsistent encore (British Museum de
Londres et Musée de I’Acropole d’Athénes). On peut également y voir des tenta-
tives de reconstruction. C'est encore Phidias qui réalisa la statue de Zeus pour
Olympie —I'une des sept merveilles du monde et la sculpture la plus célebre et la
plus admirable de I’Antiquité. Faite en bois d'olivier.en or et en ivoire, elle por-
tait toujours sur sa léte une couronne d’olivier (Pausanias V,11.1). De plus, elle
étail régulierement ointe d’huile d’olive (Pausanias V.1,10), pour éviter que I'ivoi-
re souffre du climat «marécageux» d’Olympie. Hérodote (Histoire V, 82) nous ap-
prend que I'oracle de Delphes, par I'intermédiaire de la Pythie, prétresse d’Apol-
lon, aurait un jour ordonné de réaliser pour Damia et Auxesia, déesses de la
fécondité, deux statues en bois d’olivier provenant des arbres sacrés d’Athenes.
Une manifestation particulierement honorifique et cérémonieuse était le couronne-




CHAPITRE 1 EVOl

ment des vainqueurs des Olympiades avec des couronnes de branches dolivier,
qui étaient disposées sur une table dans le pronaos du temple de Zeus. Ornée de
décorations artisliques en or el en ivoire la table avait été construite par Kolotes,
un disciple de Phidias (Pausanias. V. 20. 1-2).

Tout aussi honorifiques étaient les présents remis aux vainqueurs des Jeux Pana-
théniens d’Athenes. en 'honneur d’Athéna. patronne de la ville et protectrice de
Polivier a Foccasion de son anniversaire. Le point culminant de cette cérémonie
était une procession de jeunes filles parées de rameaux d'olivier, qui portaient a
I’'Acropole, sur un bateau a roues, un vétement —le péplos— lissé et cousu par elles-
mémes. Ce vétement élail destiné a I'ancienne statue d'olivier d’Athéna Pallas qui
se trouvail dans la partie est de I'Erechtéion. Le rite est représenté en détail sur la
frise du Parthénon (British Museum, Londres). Aux vainqueurs des Jeux était of-
ferte de I'huile d’olive provenant des fruits d’une oliveraie dédiée a la déesse Athé-
na. Cette huile leur était offerte dans des amphores qui, d’un ¢oté représentaient la
Déesse et. de Iautre, la discipline sportive dans laquelle s'était illustré athlete.
Le Musée National de Tarente conserve trois amphores représentant les prix accor-
dés a un athlete de la ville, ayant participé et obtenu victoire aux jeux d’Athenes
vers I'année 480 av. J.-C. Ces amphores faisaient partie des présents mortuaires
retrouvés dans sa chambre funébre.

[Zhuile jouait également un role important dans le sport. Pour conserver leur sou-
plesse aux muscles, les athlethes s’en frictionnaient régulierement dans les pa-
lestres et les gymnases. Apres les épreuves, Ihuile, la poussiere et la sueur étaient
éliminées au moyen d'un strigile. Les deux opérations étaient des sujets de prédi-
lection de la peinture sur vases et de la sculpture grecque. Ainsi, dans un cratere
de Capoue decoré par le peintre Eutronius vers 510 av. J.-C. une scéne représente
des athletes s’enduisant d’huile (Antihensammlung Berlin). En sculpture, on a
conservé une copie en marbre d'un original en bronze de Lisipus, artiste et sculp-
teur de la cour d’Alexandre le Grand (330-320 av. J.-C.): il s’agit de I"Apoxiamene
(«Celui qui se brosse»). un athlete, vainqueur des jeux olympiques se nettoyant
avec un strigile (Musée du Vatican. Rome).

Des représentations similaires se retrouvent également dans le culte funéraire des
Grees. Ainsi. sur une stele mortuaire de 430 av. J.-C.. originaire du cimetiere de
Keramikos. a Athenes, on voit un athléte avec un strigile ; par ailleurs, sur un cra-
tere représentant une scene de funérailles, en provenance de Puglia et décoré au
N sieele av. L-C.opar le peintre Ganvmisde. on voit un jeune homme portant égale-
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ment un strigile ainsi qu'un flacon d’arybale contenant de I'huile d’olive (Collec-
tion Ludwig du Musée d’Antiquités de Béle). Lhuile d’olive était un élément indis-
pensable au culte funéraire des Grecs; elle accompagnait le défunt dans son voya-
ge vers I'autre monde , dans des vases précieux que 'on appelait lécythes. Sur ces
vases étaient représentées des scénes courantes de la vie du défunt, ainsi que des
rites funéraires. Le Musée National de Tarente possede. dans sa collection d’objets
d’or, une couronne d’olivier en feuilles d’or. Il s’agit d’'un présent funéraire fait a
une dame de haut rang, décédée au 1v* siecle av. J.-C.

Les sites funéraires des Grees et des Romains nous ont permis de rassembler d’in-
nombrables récipients qui témoignent de 'incroyable culte auquel étaient, a cette
époque déja, assujetties les dames de haut rang —le culte du corps et de la beauté
sous la forme de la consommation d’huiles aromatiques et d’onguents. Certains ont
méme affirmé qu’il existait une huile aromatique pour chacune des parties du
corps de la femme. Cest ainsi quon a retrouvé une grande production de vases
pour huiles et parfums présentés sous des formes diverses, en céramique, argile,
verre, bronze, cuivre, argent et or. Des fresques telles que celle d’Herculane (avant
I'an 79 av. J.-C.) (Musée National de Naples) ou celle de la Casa dei Vetti a Pompéi
de la méme époque montrent la fabrication du parfum. De la pression, du chauffa-
ge, de 'aromatisation et de la vente, & 'essai dans les boutiques. tout y est repré-
senté. Mais rien ne peut dépeindre avec plus dexactitude le culte des huiles cos-
métiques et aromatiques que I'«ode au parfum» du lettré gree Callimaque. qui
oeuvrait a la cour ptolémaique d’Alexandrie (entre 310 et 240 av. J.-C.) —I'élégie
«La chevelure de Bérénice». Cette perle de la poésie nous est parvenue grice a la
version latine de Catulle (Catulle, Carmen LXI. 138: LXVI). Celle-ci raconte que
la reine Bérénice avail offert aux dieux une boucle de ses cheveux. Cette boucle,
arrivée aux cieux, voulut toutefois regagner la téte de sa propriétaire. bien que
celle-ci fat, parait-il, trés économe dans 'utilisation de parfums coiiteux. En
contrepartie, chaque fiancée devrait, a I'avenir, faire avant son mariage une offran-
de de parfum a Aphrodite.

Les huiles aromatiques et cosmétiques consacrées jouaient en Gréce, au Proche-
Orient et, surtout, en Palestine hébraique et dans I'Asie Mineure du début du
christianisme (p.ex. le Saint-Chréme et les huiles consacrées le Jeudi Saint pour
les malades et les catéchumenes), un rdle trés important dans le sacre des rois
(coutume reprise ensuite dans tout I'Occident chrétien) et lordination des
prétres, sur les autels et dans les accessoires liturgiques, dans des batiments sa-
crés et profanes, chez les malades, lors des mariages et naissances et, enfin, dans
le culte des morts. I’Ancien et le Nouveau Testament s’y réferent abondamment
(Lev 8. 10-12; I Sam 10,1 et 16,1 et 13: I Re 1,39: Mt 2,11, 26,7 ss: Jn 12, 3-4 et
19.41: Le 7,37 ss, 23, 55-56 et 24.1: Mc 16,1). Le rite de 'onction le plus impor-
tant de la religion catholique est celui du cadavre du Christ (Christ et Messie si-
gnifient I'«oint»). Nicodeéme et les saintes femmes, Marie Madeleine, Marie, mere
de Jacques et Salomé apporterent sur le tombeau du Christ lors de I'ensevelisse-
ment plus de 100 livres de myrrhe et d’aloes, d’aromates et d’onguents. Dans le
temple du Sépulcre de Jérusalem, la pierre d’onction de I'entrée montre I'endroit
oit le corps du Christ fut oint et enveloppé dans un linceul de lin. Cette scéne des
«femmes a coté du Sépulere de Jésus» finit par s'intégrer dans lart chrétien, puis
devint un sujet de représentation fort apprécié dans un grand nombre d’églises.
Byzantinisée, cetle sceéne apparait également sur une fresque de I'église de la
grotte de S. Vito Vechio, dans le Musée Pomarici Santomasi de Gravine. a Apulie,
vers ["année 1200.

En Asie Mineure, sur la cote Sud de la Turquie. on retrouve une coutume locale de
I'époque paléochrétienne. Ceux qui mouraient en état de saintelé élaient enterrés
dans des sarcophages de pierre avec des huiles aromatiques. On attribuait des ver-
tus guérissantes aux gouttes d’huile qui avaient touché le corps de ces «Myro-
blytes». A cet effet étaient prévus, dans la paroi richement décorée du sarcophage.




souvent réutilisé a I'époque romaine, des orifices par lesquels les gens pouvaient
prendre de I'huile ou en remettre. St. Nicolas de Myra prés d'Antalya a é1é enseve-
li dans un sarcophage de ce type.

Lemploi d'olives en guise d’ornement se retrouve dans certaines poleries qui ap-
partenaient & une vaisselle en argent trouvée dans les fouilles de la maison de Me-
nandre, & Pompéi. Elles furent ensevelies pendant I'éruption du Vésuve le 24 aoiit
79 apres J.-C. Les 118 pieces qui en constituent 'ensemble se trouvent au Musée
du Louvre et au Musée National de Naples.

Un nombre incalculable de lampes a huile nous sont parvenues, esentiellement
dorigine gréco-romaine. Dans tout le bassin Méditerranéen, la lampe a huile fut
tout simplement. pendant plus de 5000 ans, le seul moyen d’éclairage des mai-
sons, des palais. des temples et des églises des hommes. Les objets trouvés dans

les tombeaux. les fouilles et les documents littéraires font état d'une immense va-

riété. La plus ancienne description d'une lampe a huile —la Ménorah ou chandelier
d’or a sept branches— se trouve dans I'Exode (11, 25.31-40). Dieu avait ordonné &  Lampe de I'époque romaine
Moise de fabriquer ce chandelier pour le Temple, selon des indications bien pré-
cises, el de n'y utiliser que I'huile d’olive la plus pure. En 'an 70 aprés J.-C.. le

chandelier fut apporté a Rome par Titus. L'événement est représenté sur I'Are de
Titus au Forum Romanum de Rome. On retrouve de nombreuses reproductions sur
les mosaiques de nombreuses sinagogues juives, comme celle de Tibériade —Ham-
mat sur le Lac de Génésareth, au Iv' siecle et a Bet Alfa (Vi siecle) dans la vallée
du Jourdain. Selon Pausanias, la lampe qui brilait en permanence devant la statue
de I'Erechteion d’Athéna, a I'Acropole d’Athénes, avait été fabriquée en or par le
sculpteur Calimaque a la fin du v* sigcle av. J.-C. On la remplissait d’huile d’olive
une fois par an. Homere parle également d’un chandelier en or a Athenes (Odyssée.
XIX, 34).

Pendant une certaine période ont existé en méme temps deux types de lampes

dans la religion juive: la lampe Chanukka a huit flammes pour huit jours, et la |
lampe du Sabbat. également a huit flammes, que I'on allumait la veille du Sabbat |

(Collection Schweinfurt, fin du xvir siecle).
Dans les premiers temps du christianisme, on utilisail volontiers des lampes a Lampe de I'époque romaine
huile en or ou en argent, richement ouvragées, en forme de coupelles et suspen-

dues a des chaines. Parmi les plus belles de ces lampes figurent celles du trésor

écclésiastique en provenance du monastere de St. Nicolas de Sion, au Nord de

Myra en Alacahisar (aujourd’hui Musée d’Antalya et Dumperton Oaks).

Les lampes a huile étaient utilisées dans toute I'Europe jusqu’a 'invention de la

lampe & gaz, au XIX" siecle. Construites en argile, céramique, verre, bronze, cuivre,

plomb, argent ou or, elles ornaient loutes les maisons de nos ancétres.

i Lampe a huile de I'époque romaine

o
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Lampe en bronze de I'époque romaine.
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Aussi surprenant que cela puisse paraitre. des scénes relativement profanes,
comme la récolte des olives, leur pressage et leur commerce, nous ont également
é1é transmises grice aux anciennes peintures sur vases. Ainsi, une amphore de
Vulei (vers 500 av. J.-C.) (British Museum. Londres) représente le gaulage. un
skyphos attique du vi© sigcle av. J.-C. (Musée des Beaux-Arts de Boston) montre
une presse a fléau avec poids en pierre et une pelké du vi©siecle av. J.-C. (Musée
du Vatican, Rome) représente deux scénes de commerce de I'huile d'olive.

Nous avons déja évoqué, a propos des statues des dieux, que le bois d'olivier ser-
vail aussi pour la réalisation d’oeuvres d’art. Lartisanat et la poésie se trouvent par
ailleurs merveilleusement réunis dans la scéne des retrouvailles d’Ulysse et Péné-
lope dans I'Odyssée d'Homere (XXI1I, 177-204). Ulysse y dépeint un olivier géant,
dans lequel il avait taillé un lit dont seuls son épouse et lui-méme en connais-
saient 'existence.

La peinture a également honoré I'olivier. Citons a titre d’exemple une fresque de
Giotto représentant un homme agitant les bras monté sur un olivier pour saluer
Fentrée de Jésus a Jérusalem (Capella degli Serovegni, Padue, 1305-1306) et une
aquarelle d’Albert Diirer représentant un olivier a ¢6té d’'une Arche au nord du lac
Garda (Musée du Louvre, 1505-1507).

Des deux arbres de I'Eden, le figuier est réputé comme étant I'arbre de la Vérité,
mais I'arbre de Vie serait olivier. Qui oserait en douter?

LA FABRICATION

DE IHUILE D’OLIVE:

UNE HISTOIRE TECHNIQUE

ORIGINALE

“est selon toute probabilité pour produire de I'huile que sont apparus
les premiers éléments de mécanisation agricole. La fabrication a en
effet ceci de particulier qu’elle fait appel a des moyens uniquement
mécaniques: il s’agit d’extraire un produit qui existe a I’état naturel
dans le fruit, non de faire intervenir des procédés chimiques de transformation
comme pour la fermentation du vin. On ne s’étonnera pas de voir que les archéo-
logues interprétent maintenant des cavités et des pilons comme des instruments
de fabrication de I'huile des I'age du bronze au Moyen Orient et en Crete (Eitam,
1987: Blitzer, 1992).
La fabrication de I'huile d’olive demande trois opérations:
— Le détritage: crever la peau, écraser la chair
— Le pressurage: extraire I'huile de cet amas de chair
— La décantation: séparer I'huile de I'eau de végétation, des éléments solides et
de I'eau ajoutée.
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[APPORT DE I ~\1\J'I‘I(‘)l?l'l’I:]

LES FABRICATIONS SANS PRESSOIR

N'importe qui, en écrasant a la main des olives dans un bol d’eau. peut voir surna-
ger un peu d’huile. On améliore la technique avec un simple pilon de pierre et en
ajoutant de I'eau chaude. C’est la production de I'huile au mortier, I'huile concas-
sée de la Bible, préférée pour les usages sacrés et produite en petites quantités. Si
on foule aux pieds la masse une premiere fois concassée on peut améliorer la pro-
duction. Souvent on ajoute en final de I'eau chaude pour faciliter la décantation.
On en a I'exemple par I'huile zit Uberray. fabriquée encore au XX' siécle en Kaby-
lie par les femmes.

Avec le foulage et la torsion les olives sont mises dans un sac et foulées aux
pieds dans un baquet pour le détritage. Puis on passe a chaque extrémité du sac
un béton et on tord comme un linge que I'on essore. Cette technique était
connue de I'Egypte pharaonique, peut-étre pour de I'huile de plante. en tout cas
pour le vin. (Montel. 1925: Meeks, 1993). Elle est attestée pour I'époque mo-
derne a Venise. en Espagne et étail encore pratiquée en Turquie et en Corse a
I'époque contemporaine (Casanova. 1990: Mattozzi. 1979: Gonzalez Blanco.
1993).

APPARITION DE LA MEULE TOURNANTE

Pendant longtemps le détritage sest effectué avec une grosse pierre ou aux pieds.
On a introduit dés I'age du bronze les rouleaux de pierre maniés directement a la
main ou avec des bitis en bois. C'est d’eux que dérive le eylindre broyeur qui dans
certains cas peul étre actionné par un animal. Uapparition de la meule perpendi-
culaire est trés importante car ¢’est la premiere apparition d'un mouvement rotatif
dans un engin de transformation. Actuellement notre plus ancien exemple est
celui de la ville d’Olynthe dans le nord de la Grece et il date du v siecle av. J.-C.
Lengin se présente comme le trapetum décrit par Caton au 11" siecle av. J.-C. 11 est
actionné manuellement. On en a retrouvé plusieurs exemplaires dont un a Pompéi.
Cest un systeme qui demande une mise au point trés précise: les meules écrasent
les olives contre la paroi du mortier. Elles doivent étre trés bien proportionnées a
sa dimension. En fait il y eut trés vite plusieurs types de meules perpendiculaires,
les molae oleariae, a une seule ou deux meules, écrasant sur les bords ou sur le
fond du récipient. lls se répandirent largement a I'époque romaine. (Frankel.

1986, 1993; Brun, 1986).

L:APPARITION ET LA DIFFUSION DES PRESSOIRS

Poser une pierre sur les chairs écrasées el attendre que la pression fasse naturelle-
ment effet est le pressoir le plus simple. Dés que I'on a eu I'idée de pendre la pier-
re & une poutre —"arbre du pressoir— qui appuyait sur les olives détritées, on passa
a une véritable machinerie. Trés 16t nous voyons apparaitre en archéologie ces
pierres creusées d’une rigole, les maies, sur lesquelles reposaient les sacs remplis
dolives, les scourtins provencaux.

On peut classer les pressoirs (Parain. 1960) suivant le type de pression:

Pressoirs a coins

A contrepoids simple

A treuil fixe

— A treuil sur contrepoids

pressoirs a arbre:

— A vis sur contrepoids

pressoirs a vis directes:  — A deux vis
— A une vis

UTION BT H1STOIRE

Pierre de I'époque pré-néolitique avec cavités

pour terrines d'argile du site de Nahal Orem.

Rouleaux en pierre de I'Age du Bronze Il

provenant de Tel Beit Mirsim.
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Tous ces types sont connus au début de notre ere et 'empire romain correspond a
une diffusion importante de ces mécanismes dans toutes les régions méditerra-
néennes en raison de I'accroissement de la demande et de la production d’huile
d'olive (Mattingly. 1988; Hitchner, 1993).

Des différences régionales sont perceptibles. Un des problémes mécaniques
important de cette machinerie élait le risque d’arrachement, en fonction de
la pression. Les modalité d’encastrement de I'arbre ont done varié: poteaux
de bois, les arbores des latins profondément encastrés en ltalie, monolithes
de pierre résistants par leur poids eux mémes, a Chypre, en Dalmatie. au
Maghreb par exemple. Mais on a aussi encastré 'arbre dans un mur. ce qui
laissait moins de jeu pour les déplacements. Lorsque I'on pouvait utiliser
une huilerie troglodyte on avait des possibilités de résistance plus grande el
le systeme fut employé au Liban. en Judée (Callot, 1984: Eitam, 1987: Klo-
ner Saguiv, 1992).

Le pressoir & coins est atlesté par une peinture de Pompéi. sans doute(Mattingly.
1990) pour la fabrication de I'huile qui servait de fixateur pour les parfums.

La dernieére amélioration dans les pressoirs a arbre a été la vis. En encastrant
une vis dans le contrepoids on économisail du travail pour les ouvriers et on ga-
gnait une plus grande sécurité dans la main d'oeuvre. Ce systeme qui se répandit
surtout au Bas Empire fut trés utilisé au Moyen Age. On 'améliora ensuite avec
I"utilisation des chevilles pour le pressoir dit a grand point (Frankel. 1993:
Amouretti, Comet. Paillet, 1984). Les pressoirs a vis directe sont apparus juste
avanl notre ere: ces pressoirs ne remplaceront pas les autres. Si ils permettaient
un contrdle plus direct de I'huile pressée ils étaient plus fragiles et demandaient
plus de main d’oeuvre. Faits en bois ils laissent aussi moins de traces. lls pou-
vaienl étre & une ou deux vis et ont é1é probablement plus répandus que nous ne
le pensons.

Ainsi toutes les mutations techniques avaient é1é acquises dans I'Antiquité. Aux
périodes médiévales et modernes on améliora certains points. Le trapetum dispa-
rut au profit de la meule de plus grande taille. mais les eylindres demeurgrent. On
améliora la productivité du pressoir a arbre. Puis on chercha a améliorer la dimen-
sion des vis directes.

LA DECANTATION

L’huile étant plus légere que I'eau surnage et on peut la recueillir avee la main ou
une sorte de cuillere plate, la patelle. Tous les systemes de décantation ont done
utilisé I'eau. On trouve aussi bien les grandes jarres, pithoi grecs, dolia romaines,
que les cuves magonnées (Brun, 1993). Les plus beaux bassins sont ceux
d’Afrique du nord avec une succession de cuves communicantes (Camps, ci-des-
sous). Cest assez tard, semble-1-il, sans doute au xvI' sigcle de notre ere. que I'on
s'est avisé de recycler les grignons par la «recense» et d’essayer done de retirer

encore de I'huile de moins bonne qualité de ces débris (Bemard. 1786; Magnan,
1985).

LLES MUTATIONS DU XIX® SIECLE

Comme le rappelle 'abbé Couture a la fin du xvur siécle, la plupart des pro-
ducteurs directs se préoccupent beaucoup moins de la qualité que de la quanti-
1¢ obtenue. Sauf avec les systémes a arbre trés lourds la productivité n’était pas
trés grande. On cherchait a "améliorer par tous les moyens. Ainsi en faisant dé-
gorger les olives plusieurs jours ou méme en les faisant bouillir avant la mise
dans les sacs. Il est intéressant de noter que les agronomes latins comme Caton
et Columelle se préoccupent de la qualité des olives et de I'huile. Ils
conseillent une cueillette soignée sans gaulage, un nettoyage rigoureux des ap-
pareils avant el aprés 'usage, un pressurage rapide aprés la cueillette. Nous re-
trouvons ces mémes soucis chez les agronomes du Xvurr et xvir siecle. Il y a
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alors une véritable campagne. a la fois pour améliorer la rentabilité des pres-
soirs et la qualité de 'huile. C'est I'époque ou Corfou se couvre doliviers et de
pressoirs (Sordinas, 1971), celle ou en lalie se diffuse largement le pressoir a
vis directe tandis qu’en France on cherche & améliorer sa productivité en I'en-
castrant dans des vofites. Les agronomes s'interrogenl sur certains «blocages»
techniques. Ainsi I'agronome Bernard met en valeur les réticences des nobles,
maitres des pressoirs par la banalité qui gardant les mares d'olive n’ont pas in-
térét a améliorer le pressurage. Partout on propose des améliorations. ainsi le
cabestan pour tourner la vis. Certaines de ces propositions n’étaient pas tou-
jours réalisables (Bella, 1784) mais elles témoignent d’un grand souci d’amélio-
ration. Parfois on a pu utiliser la force hydraulique. pour le détritage (Amouret-
ti.Comet 1989).

A I'aube du XIx* siecle presque tous les systemes de pressurage inventés dans
I’Antiquité coexistent: on trouve aussi bien la torsion, le broyage au mortier, les
pressoirs & arbre et contrepoids simples, ou a vis, ou les pressoirs a vis directes. Si
les pressoirs & treuil, ou a treuil sur contrepoids, ont disparu pour I'huile. les
autres demeurent. On peut les voir coexister dans le méme pays ou dans la méme
région. lls ont comme caracteres communs d’utiliser le bois ou la pierre et cette
coexistence n'est pas due a la seule routine paysanne, comme on le dit trop facile-
ment. Chacun présente des avantages el des inconvénients et le changement de-
mande réflexion.

Les mutations du Xi1x* et du début du xx* sigele portent d’abord sur Uextension
massive des oliviers dans certains pays: En Gréce, en Tunisie par exemple.
Dans les anciens pays & oliviers comme la France, I'Espagne, I'ltalie. on
cherche a gagner des terrains sur les terrasses. En méme temps commence a
apparaitre la concurrence des huiles d’oléagineux. La fabrication de ma-
chines en métal donne un avantage aux pressoirs a vis. Désormais avec une
plus petite dimension ils ont une résistance beaucoup plus grande. Et le pro-
bléme majeur qui était celui du risque de bris et d’éclatement et d’arrachage
sous la pression disparait en partie. Par contre, il ne peut plus y avoir de
construction directe par le moulinier. (C’est pourquoi certains pressoirs a
arbres construits sur place demeureront en action jusqu’au XX* siecle). La
chute des cofits de fabrication des petits pressoirs dans la seconde moitié du
X1x* facilite aussi leur diffusion. Mais on peut remarquer que si il v a amélio-
ration il n’y a pas mutation technique. Il faudra attendre 'arrivée de la centri-
fugeuse pour que ces machines inventées dans 'Antiquité disparaissent aprés
un bien long usage.

CONCLUSION

Alors que I'histoire des techniques de vinification est souvent citée, celle des

moyens lechniques de la fabrication de I'huile était restée plus modestement a
I'écart (Amouretti, Comet 1989, 1993). Et cependant elle est particulierement
éclairante. Cest pour la fabrication de I'huile qu’ont é1é inventés les premiers
pressoirs a arbre, les premieres meules verticales et, peut-étre, les premieres vis.
D’autre part ont été conservées dans les opérations de transformation un certain
nombre de pratiques plus simples, parfois familiales, qui ont traversé les siecles.
Elles permettaient de compenser un des inconvénients majeurs de la fabrication
de I'huile, celui de I'irrégularité de la production et de I'obligation de presser
assez vite apres la récolte. D'on le risque constant —il n'a pas disparu— de ne pou-
voir répondre a la demande. Les systéemes simples et familiaux pouvaient
contourner cette contrainte, laquelle restait inévitable pour les cultures spécula-
tives. Enfin, certains types de fabrication se sont conservés par souci religieux.
C’est ainsi que notre histoire technique de 'huile d’olive renvoie a la fois aux sys-
temes sociaux, a 'aspect mythique et au réle économique de cet arbre, original
des I"Antiquité.

o

R [

Moulin a huile restauré au xx* siécle.
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LA CULTURE DE IOLIVIER

EN AFRIQUE DU NORD

Moulin romain de Sbeitla Suffetula (Tunisie)

installé sur une voie romaine.
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a présence d'Olea europea L. est attestée des le Villafranchien au Sa-

hara, et dés le X1 millénaire en Afrique du Nord. A I'arrivée des Ro-

mains, les Berberes savaient greffer les oléastres et les Carthaginois

amorgaient une véritable culture que Rome allait étendre considé-
rablement.

LA PERIODE ROMAINE

CONDITIONS NATURELLES ET PROCEDES DE CULTURE

Les Romains ont bien compris que l'olivier était I'arbre par excellence des régions
telliennes et qu'il y trouvait d’excellentes conditions climatiques. Lolivier est plus
exigeant en ce qui concerne la nature des sols qui ne doivent étre ni trop argileux
ni trop sableux.

Les Romains employerent la greffe qui rendait les oléastres productifs mais ils
développerent surtout la transplantation. Sur les sols légers aux surfaces bien




€ H A RIVTE RE 1 EVOLUTION ET Bl ST O FRE

Contrepoids cylindrique du site romain

de Ceuta.

planes. les fosses de plantation sont alignées comme dans I'Henchir Hadj Gacem

en Byzaceéne ol les arbres sont plantés a 15 metres en moyenne les uns des
autres. Lolivier demande alors un minimum de soins (Pline I'Ancien. Histoire Na-
turelle. XVII, 45, 28; Columelle, De re rustica, V-1X): arrosage, labourage du
champ au moins deux fois par an (une scéne de labours dans une olivette est figu-
rée sur une mosaique de Cherchel), enlévement des rejetons de la base, fumure
tous les trois ans.

Un double probleme se posait done aux Romains: donner au cultivateur qui plan-
tait des oliviers, productifs au bout de 10 ans, la possibilité de vivre dans I'attente
du produit de sa plantation, et lui assurer la paix.

LA POLITIQUE OLEICOLE ROMAINE EN AFRIQUE DU NORD

Il ne semble pas que sous la République et au début de 'Empire, Rome, préoccu-
pée par la longue et difficile lutte contre les Musulames en particulier (Tacite, An-
nales, 11, 52: 111, 20, 21, 32, 73, 74; 1V, 23-25), se soil tellement préoccupée de dé-
velopper cette culture. A I'époque de César, I'olivier n’avait pas encore commencé
a se répandre. Pourtant la Lex Manciana avait favorisé sa plantation. Sous les
Julio-Claudiens et les Flaviens, ce n’est encore qu’une ébauche de ce que sera la
politique des Antonins puis surtout des Séveres, d’origine africaine, qui donnérent
une impulsion vigoureuse au développement de cette culture, comme I'attestent
I'inscription d’Henchir Mettich qui accorde des avantages aux planteurs d’oli-
vettes et celle d’Ain-el-Djemala, pétition de cultivateurs pour s’installer sur des
terres jusque-la incultes. Deux épitaphes trouvées I'une au Fundus Aufidianus
(Peyras, 1975), I'autre & Uppena dans le Nord de la Byzacene, témoignent que I'es-
sor de P'oléiculture en Tunisie du Nord semble s’étre poursuivi, en partie du moins,
durant le Bas-Empire et les Tablettes Albertini (1952) prouvent que, a la fin du V¢
siecle, dans une région aussi méridionale que le Djebel Mrata, I'olivier était enco-
re la principale culture.

Ainsi, I'olivier fit la fortune des provinces de I'Afrique, d’autant qu'une disette
d’huile en ltalie allait entrainer I'exportation de I'huile africaine.

LCOLIVIER, FACTEUR DE PAIX ET DE SEDENTARISATION

Lolivier devint I'un des moyens pacifiques de la sédentarisation. La culture de I'oli-

vier a fixé au sol les habitants des steppes: I'arbre a ainsi refoulé le grand troupeau
nomade des régions steppiques jusqu’aux marges du désert (Baradez, 1949, p. 165).

Les travaux hydrauliques
Le long des oueds furent aménagés des terrasses et des bassins-réservoirs facili-

tant I'irrigation dans les zones les plus arides. Dans le Djebel Mrhila en Tunisie
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centrale (Barbery, Delhoume. 1982), une plantation romaine a révélé que les an-
ciens trous de plantation effectivement creusés dans la crofite calcaire permel-
taient aux systémes radiculaires de puiser leur alimentation dans les zones infé-
rieures plus meubles.

Les ruines de pressoirs a huile trouvées dans la campagne et les villes ont permis
de dresser une carte des régions oléicoles les plus importantes de I'Afrique romai-
ne. LAfrica proconsulaire reste la région de plus grande culture qui régresse en
Maurétanie sétifienne et se restreint de plus en plus vers louest: cela correspond
a la pénétration plus profonde des Romains dans la partie orientale de I'Afrique
du Nord.

Les prospections systématiques révelent la densité de Pexploitation du sol: autour
de la ville de Caesarea et sur une superficie de 300 km?, 54 exploitations oléicoles
ont été reconnues sur 241 sites repérés (Ph. Leveau, 1982). De méme dans la val-
lée de I'oued Hallail, entre Djeurf et Ain Mdila sur le versant sud des Nemenchas,
de nombreuses huileries situées dans la vallée se rattachent a la grande zone oléi-
cole de Numidie méridionale (Ph. Leveau, 1974-1975). Dans la région d’Azef-
foun/Tigzirt, en Grande Kabylie. a ¢61é de 50 pressoirs classiques une centaine
d’exploitations creusées dans le roc ont été relevées (Laporte, 1983). Enfin. la
seule ville de Volubilis au Maroce comptait a elle seule plus de 50 huileries (Etien-
ne. 1964: Ponsich. 1980; Kherraz et Lenoir. 1981-1982). Lolivier a gagné sur le
Sud des territoires qui. de nos jours, sont enterrés sous le sable comme la ville de
Gemellae par exemple.

Moulins et pressoirs
Apres la cueillette des olives. souvent représentée comme symbole des travaux du
début de I'hiver (mosaique d'Utique, mosaique du Seigneur Julius a Carthage. pein-
ture de la nécropole d’Hadrumete (Précheur-Canonge. 1963). il fallait écraser les
olives.
Différents moyens sont utilisés. J. Laporte (1974-1975) a montré que les préten-
dues «massues de bronze» hérissées de pointes étaient utilisées pour écraser les
olives (Columelle, De re rust., XI1, 52, 7). La mola olearia était moins efficace que
le trapetum: au milieu d’une cuve ronde. s'éléve une courte colonne de pierre qui
supporte une piece de bois rectangulaire recouverte de lamelles de métal et tour-
nant sur un pivot de hois (columella).
Le moulin berbere, aussi bien dans la région de Fes que dans I'Aures | est resté
trés proche du moulin romain.
Carte de distribution des moulins et des Pour presser les olives. on pouvait utiliser le pressoir a coins qu'on utilisait encore
pressoirs a huile dans I’ Afrique romaine. récemment A Tkout dans I"Aures.
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Moulin a huile de Tipasa (Algérie)

Mais le pressoir le plus répandu était établi sur le principe de la pression d'une

poutre (prelum) par un cabestan solidement fixé a un contrepoids entaillé a chaque
extrémité par des mortaises en queue d’aronde.

I existait également des pressoirs a vis dont le contrepoids était cylindrique. Des
pressoirs rustiques, laillés dans le roc, ont é1é reconnus en Grande Kabylie (Lapor-
te. 1983).

Parmi les huileries, il faut distinguer les entreprises industrielles ot sont regrou-
pées plus de 20 plates-formes de pression, des huileries urbaines et de petites ins-
tallations rurales familiales.

LE MOYEN AGE, LES PERIODES
MODERNE ET CONTEMPORAINE

Avant le vir siecle, moment de la conquéte musulmane. les dominations vandale
puis byzantine avaient troublé les campagnes: il ne faut done pas prendre a la
lettre des textes décrivant le Maghreb comme une mer d'oliviers.

Au X siecle, sous le gouvernement des Aghlabites, le géographe El-Ya'quodbi
rappelle que dans le pays sfaxien régne Polivier. Durant la crise fatimite, celui-ci
se maintient, mais El-Bekri révele qu'a Kairouan, on coupe alors les oliviers pour
servir de bois de chauffage.

Llinvasion hilalienne au XI° si¢cle est dénoncée par Ibn Khaldotn comme un vol
dévastateur de sauterelles. La reconquéte progressive par les Nomades des terri-
toires si laborieusement ramenés a la paix par la sédentarisation, durant I'époque
romaine, allait porter un coup fatal a la culture de I'olivier. Méme durant I'époque
turque ou la colonisation frangaise qui, apres les enquétes de P. Bourde, allait re-
planter des oliviers dans certaines régions comme le Sahel tunisien, les hautes
plaines furent vouées aux céréales et les régions occidentales aux plantations de
vigne. Le maximum de I'extension de la culture de I'olivier est done bien la pério-
de romaine au cours de laquelle, plus que partout ailleurs, le rameau d’olivier fut
symbole de paix...
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I’HUILE ET I’OLIVIER

EN TINGITANE

Restauration de 1" huilerie a levier et a vis: deux
arbores fixant I'unculum du prelum, ara et orbis

olearus.

animisme agraire de la trés ancienne Berbérie se décele en Mauréta-
nie tingitane et demeure dans les racines profondes de son antique cul-
ture. Elle persiste au travers des premiéres pratiques religieuses ru-
rales que I'on y découvre. Obtenir par la pluie, élément méle, la
fécondité du sol. image de I'élément femelle, était a priori la préoccupation de
ce monde rural primitif. A partir de ces croyances fondamentales, les territoires
utiles se sont déterminés par eux-mémes. lls se sont situés tout naturellement
dans un cadre géographique accueillant propre a fixer une implantation humai-
ne définitive. Elle s’est installée dans une orientation rurale spécifique d’exploi-
tation des sols o céréales, vignes et oliviers trouvaient leurs espaces appro-
priés.
Selon Pline. I'huile et le vin sont des présents que la nature s’est contentée de ne
pas refuser a I'Afrique livrée toute entiere a Céres. En Tingitane Iolivier sylvestre
trouve aisément sa place sur les légers reliefs et contreforts des montagnes. Entre
le Rif au Nord. le Moyen Atlas a I'Est et le Haut Atlas au Sud. Cet imposant terri-
toire profitable du Maroc initial correspond également a celui des premieres in-
fluences ibéro-puniques puis romaines de I'Histoire de la Tingitane. Il s’inseri
dans un triangle entre Tingis, Volubilis et Sala au Sud, largement ouvert sur la fa-
gade atlantique. C'est en premier lieu par ce littoral rectiligne que les Phéniciens
et Puniques eurent leurs contacts décisifs avec les autochtones numides en éta-
blissant des points d’escale. Ces comptoirs favorables au troc resteront au cours de
son évolution les bases essentielles du développement commercial de tout le pays.
C’est a cette époque de mutation culturelle que se révelent archéologiquement
dans une nécropole de la région de Tanger les premiers témoignages de 'olivier.

Des noyaux d’olives furent déposés en offrande dans la sépulture d'un agriculteur
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du vir s. av. J.-C. Il est trés probable dans ces derniers temps et sous 'impulsion
ibéro-phénicienne. que les indigénes se soient alors initiés a la culture de I'olivier
jusqu’alors sauvage, en utilisant la greffe.

Zitoun et zite (olivier et huile) sont des noms rustiques d’origine sémitique, proba-
blement phéniciens. Cette racine autorise a envisager que des indigénes phénici-
sés du VIr-vr s. av. J.-C. déja avertis des bienfaits de lolivier, furent les premiers
instigateurs de I'oléiculture initiale en Tingitane.

L’ere punico-maurétanienne voil sa structure rurale se développer et le commerce
de I'huile contribue a I'épanouissement économique des cités de Juba I1.
Lexpansion de la culture de I'olivier est d’origine maghrébine mais aussi de Bé-
tique, oil la végétation est luxuriante et oi le soleil et I'olivier semblent naturelle-
ment s’unir.

Des I'époque initiale de I'occupation romaine de la Tingitane, 'importance des ter-
ritoires d'oliviers se traduit dans le pays par un impressionnant semis de sites ru-
raux isolés autour des principaux centres urbains. Létat actuel des recherches ar-
chéologiques de Tingitane confirme de fagon indubitable certaines facettes du
quotidien rural. Dans la région de Tingis, Lixus, Sala, Banassa et Volubilis la pros-
pection archéologique de surface met en évidence et de facon formelle F'ampleur
de 'occupation de la campagne oii la fabrication de I'huile d'olive tient une grande
place. La plupart de ces sites (environ 250) sont le plus souvent implantés sur des
terrains propices a la culture de olivier. Ils sont susceptibles, comme le suggere
'organisation traditionnelle de la villae rusticae, de posséder en annexe leur
propre huilerie plus ou moins considérable. Les indices divers appartenant a des
pressoirs a olives, fragments de fonds de bassins, de contrepoids de pressoirs, de
supports de prelum trouvés en surface, témoignent individuellement, méme sils
sont modestes, de cette présence. Ils confirment, par ailleurs, la direction logique
d’une politique rurale dictée par Rome dans un pays destiné a profiter de cette
orientation. La plupart des municipes de Tingitane ont échappé a la pioche de I'ar-
chéologue. Toutefois Banassa et surtout Volubilis témoignent par leurs installa-
tions de la mise en valeur du commerce de I'huile d’olive et de ses conséquences
sur le bien-étre et 'enrichissement de ces deux municipes.

Lorigine de Volubilis est attestée dés I'époque néolithique. C'est sur un éperon
barré des pentes du Zéroun que la vie s’y est installée pour profiter des bienfaits
de la nature. Sur ces terres bien ensoleillées olivier trouve une place privilégiée.
Les témoignages de la fabrication de I'huile d’olive s’y rencontrent a tout moment.
Evidente métropole, cette possible Regia Jubae de Tingitane se caractérise a I'in-
térieur de ses quarante hectares intramuros par un urbanisme remarquable. I'am-
pleur de son décumanus, ses monuments publiques, sa basilique judiciaire, son
Forum, Capitole, Thermes, Are de triomphe, furent construits avec un évident
désir d’assimilation romaine dont un riche municipe pouvait se doter. Les vastes
demeures aux mosaiques chatoyantes, meublées d’objets précieux d'importation
venus de Bétique, de Gaule ou de Rome, donnent une idée d’un niveau de vie mais
aussi de la contribution au municipe que pouvaient apporter des propriétaires ru-
raux aisés. Plus d’un tiers environ de la surface de la ville a été dégagé dont un
quartier résidentiel ol presque toutes les vastes demeures étaient pourvues d’une
huilerie avec parfois plusieurs pressoirs et de volumineux bassins destinés a rece-
voir I'huile d'olive.

D'ores et déja cette capacité de production urbaine a laquelle il convient d’ajouter
celle de nombreux pressoirs de villae isolées dans la campagne, suggere intuitive-
ment I'importance des espaces plantés d’oliviers du territoire du municipe de Vo-
lubilis. Captitude d'une méme ressource dans les autres territoires des municipes
de Tingitane se devine dans la campagne de Tingis, de Banassa, de Lixus, de Sala
et dans I'ensemble des bourgades contigués aux nombreux camps militaires du
pays. Des lors I'image d’une Tingitane oléicole sans étre exclusive s'impose natu-
rellement. Ce paysage augure pour I'ensemble de ces villes autonomes restant a
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fouiller un pouvoir économique individuel en partie lié a cette activité lucrative.
Lurbanisme de Volubilis, celui de Banassa. les édifices publics mis au jour a
Lixus, a Sala ou ceux dont on garde le souvenir a Tingis. sont I'image de I'en-
semble d'une riche province. La place de I'oléiculture a sans aucun doute contri-
bué largement & leur évolution. & leur prestige.

Cependant a I'inverse de celle de Bétique, I'huile d’Afrique avait, selon Pline, une
mauvaise réputation. Il se contredit pourtant quand il fait allusion & une espece
d’olive douce que I'on trouve en Afrique. Si César avait su exiger des provinces
d’Afrique une contribution importante d’huile d’olive destinée aux distributions
quotidiennes de Rome, c’est que cette huile était digne des Romains.

En Tingitane la proximité de la Bétique, les similitudes géographiques et clima-
tiques, la conformité technique dans 'aménagement et la construction des huile-
ries mélées aux influences millénaires, ont contribué aux ressemblances entre les
deux provinces. La présence en Tingitane d’amphores 2 huile Dressel 20 de Bé-
tique bien que relativement peu nombreuses, était propre a susciter des comparai-
sons dans le goiit de I'huile de la part des Maurétaniens et a stimuler une qualité
de leur production. La présence a Hispalis d'un personnage chargé de recenser
I'huile d’Afrique et d’Hispanie permet de supposer que celle de Tingitane trouvait
naturellement par sa qualité sa place dans ce commerce. A cet effet un adjutor
préfet de lannone surveille la qualité du produit en transit a Séville pour que
Rome ne manque pas d’huile. Au 1v* s. aprés J.-C. une loi d'Honorius fait encore et
toujours allusion aux approvisionnements d’huile d’Afrique destinée a2 Rome. En
Tingitane la campagne a cette époque est toujours occupée et les pressoirs a huile
sy rencontrent poursuivant un dialogue ville-campagne assidu ot I'huile ne peut
qu’avoir le réle de toujours.

Le label de I'huile de Tingitane n’a jamais eu celui mérité de la Bétique. 1l ne fait
cependant aucun doute que son commerce a participé a I'essor économique et
donc a I'embellissement des municipes de Tingitane mais aussi au contingent
d’huile exportée par le transit de Séville.

LA CULTURE DE I’OLIVIER
DANS I’ANCIEN ISRAEL

~our la culture de I'ancien Israél et I'économie de ses habitants, lolivier
et son huile furent des facteurs primordiaux, dont I'importance nous est
révélée par des douzaines de versets de I'Ancien Testament et d'innom-
M. brables références de la littérature récente. Lolivier était un symbole
de beauté (Jr 11:16). de fraicheur (Ps 52:10) et de fertilité (Ps 52:10). Dans la
fable de Yotam, 'olivier fut le premier choisi comme roi (Jdt 9:8). La terre d’ls-
raél est «la terre de l'olivier et de I'huile» (Dt 8:8).

Contrairement au vignoble et & ses raisins, les attributs de I'olivier ne sont pas ré-
pandus dans la toponymie de I'ancien Israél, surtout parce que «tu auras des oli-
viers sur tout ton territoire (ce qui était vrai)» (Dt 28:40). La Terre Sainte est I'une
des patries de cette culture.
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Les noyaux d'olive permettent aujourd’hui aux botanistes de déterminer avec certi-
tude s'il s’agit d'oliviers sauvages (0. europaea L. var) ou de I'Olea europaea (Kis-
lev 1994). Les débris de bois d'olivier les plus anciens qui ont é1é retrouvés en ls-
raél dans les déserts montagneux, remontent a 42.900 avant J.-C. Lolivier sauvage
a toujours é1é un élément significatif de la forét méditerranéenne, comme le prouve

'usage généralisé de Polivier comme bois de construction dans les temps proto-
historiques et anciens (Lipschitz. 1994). Des lors. il était interdit de couper I'oli-
vier cultivé qui représentait un enjeu économique important, comme en 1émoi-
gnent de nombreux réglements de protection de cet arbre (Mishnah Kila'im 6:5).
Les premieres apparitions de groupes de «godets» (petites excavations sculptées
dans la pierre) dans des sites épi-paléolithiques (10.500-8.300 avant J.-C.) pour-
raient signifier les premieres pressions d’huile d’olive par I'homme. Le nombre de
ces installations destinées a presser les grains de céréales pour en obtenir des li-
quides (mais pas nécessairement de huile d’olive) augmente considérablement
pendant la période pré-poterie néolithique (8.300-6.000 avant J.-C.). Des mortiers
concaves commengerent a faire leur apparition dans certains sites, a coté des go-
dets. Ces deux installations servaient apparemment pour la production d’huile a
partir de deux techniques primitives.

La premiere preuve concluante, bien que sporadique, d’une production d’huile
d'olive, date de la période chalcolithique. Il s’agit d’une cuvette creusée dans une
couche d'argile, trouvée au Mont Carmel, pleine de noyaux d’olives et de matieres
organiques (Galili. sous presse). On y extrayait certainement Ihuile selon une mé-
thode traditionnelle appelée shemen rahutz (ce qui veut dire, en vieil hébreu: huile
lavée) ou zeit tafah (en arabe, huile mouillée ou lavée) (Dalman, 1964:135: Eitam,
1993:8).

Les oliviers furent domestiqués en Israél pendant la seconde moitié du 1v: millé-
naire avant J.-C.. dans des petits villages fondés dans les régions méditerra-
néennes en bordure de la forét de Golan, ot furent trouvés les premiers crateres de
séparation (Epstein, & paraitre) et dans les collines de Samarie (permettant une
consommation annuelle d’au moins 5 litres d’huile par personne). Des dizaines de
mortiers laillés dans la pierre, dotés d'une cuvette réceptrice, témoignent de I'exis-
tence d’'une premiere forme de traitement de l'olive (Eitam, 1993). Dans les mor-
tiers, on foulait au pieds les olives pour fabriquer de I'huile. Cette méthode produi-
sait une petite quantité d’huile (6%) de trés haute qualité (95% d’huile dans le
liquide) ou «huile d’olive foulée vierge» «shemen zeit zah katit...» (Lv 24:2),

Les débuts de I'urbanisation, au commencement du 111° millénaire avant J.-C., fa-
vorisérent une expansion et un développement de I'horticulture sur la base de 'ex-
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Installation a huile simple, X* a 1X* siécle avant
].-C., Site de Bar-Zredah.

Reconstruction d’ un moulin a huile a
Tel-Migne (Israél).
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périence acquise antérieurement. La croissance démographique et les progres ap-
portés a la hache métallique permirent de déboiser la région montagneuse du
centre et de préparer des zones de plantation pour la vigne et l'olivier. Bien que
I'huile et le vin aient pu étre produits techniquement dans les mémes installations,
et nonobstant I'existence du méme vocable biblique yekavim (cuves collectrices)
(Yoel 2:24). on a découvert, céte a cote, des installations séparées pour chaque
production dans un site de la période Age du Bronze 11 (Eitam, 1994; Zental,
1992:181-184). On n’a identifié jusqu’a présent qu’une douzaine de petites instal-
lations et quelques récipients en céramique avec des becs de séparation d’huile,
dans des sites de la période Age du Bronze. Certains documents historiques peu-
vent des lors nous éclairer sur I'oléiculture. On cite ainsi une rangon de 30.000
litres d’huile demandée par I'Egypte 2 Canaan au Xv° siécle avant J.-C. La terre de
Yaa au Levant est décrite dans les termes suivants: «Le miel y coule a flots, I'huile
y est abondante...». (Histoire de Sinouhé). On retrouve une indication de «b3k
(plusieurs genres d’huiles d’olive) du port» dans le papyrus Anastasi 1V.15.4-5
(Stager, 1985). Ces documents, ainsi que I'existence de centaines de cruches et de
jarres d’origine syro-palestinienne en Egypte des vieux aux nouveaux Royaumes,
témoignent de I'extension de la production et de I'exportation d’huile d’olive (et de
vin) de Canaan au cours du 11° et du 11* millénaires. Quelques installations sur une
grande échelle (datées du MB et des périodes IA ) trouvées au Mont Manasseh et
a Tel Yokne’am (Eitam, 1994) constituent la preuve archéologique industrielle de
ce phénomene. Les olives y étaient foulées par des pieds portant des chaussures
de bois (Yungst et Thielsher, 1957:100) ou broyées par une meule. Lutilisation
d’un balancier comme levier n’apparaissant dans le traitement de I'olive qu’en
1500 avant J.-C. a é1é prouvée par les fouilles de Ras Shamra, capitale de I'Ouga-
rit (Callot, 1993:55-62), o I'on produisait prés de 5.500 tonnes d’huile chaque
année (Heltzer, 1987) et dans le palais de Tel Hazar de la période LB (Eitam,
1994a). Du X111* au Xr* siecle avant J.-C., la production connut un déclin. Mais I'ex-
traction primitive d’huile par les colons israélites se poursuivit a 'aide de bassins
semblables aux mortiers du chalcolithique.

Le traitement de I'olive devint une production de masse a I’Age de Fer I, comme
le montrent plusieurs centaines de pressoirs a balancier typiques a bac collecteur
central. A 'huilerie, deux pressoirs et un bassin (ol les olives étaient broyées par
une meule) opéraient simultanément. La séparation s’effectuait dans des bassins
ronds en pierre (Judée) ou dans des récipients en poterie (Israél), o le liquide ou
I'huile s’écoulait a travers des trous percés dans la partie inférieure ou supérieure
des parois (Ekron). Entre les périodes de récolte, I'huilerie servait a la production
de textile ou de farine. Dans le Royaume d’Israél, on édifia tout spécialement des
villages industriels comme ceux de Kl4 et Kh. Khadash, qui produisirent de
grandes quantités d’huile. La ville royale d’Ekron en Philistine devint, au vir*
siecle avant J.-C., 'un des principaux producteurs d’huile dolive (elle fut proba-
blement créée el exploitée par les Assyriens —Eitam, 1994b). Les agriculteurs
conserverent également leur production personnelle (Eitam, 1990:58-59) (2 Sam
17:27). La région de Galilée n’a pas connu cette production de masse. On n’a dé-
couverl que quelques pressoirs relativement modestes a balancier et poids (ap-
prox. 80 kg comparé aux 400 kg du pressoir d’Ekron) remontant aux X*-viir* siecle
avant J.-C. Le complexe comprenait un fouloir et un lit de pressage. tous deux
taillés dans des blocs de pierre, qui s’écoulaient vers une cuve collectrice et un
bassin de séparation. Ce modele fut importé par les Phéniciens dans leur colonie
Tel Shigmona (Elgavish, 1970) ainsi que dans le centre royal administratif, mais
aussi industriel de la «Terre de Kabool» donné par le Roi Salomon au Roi Khiram
de Tyre (I Ch. 8.2) (Gal et Frankel, 1993: Eitam, 1994a).

Les relations qu’entretenaient les pays méditerranéens ne sont pas encore tres
claires. Il semble toutefois que les toutes premieres industries (au néolithique) se
soient développées simultanément dans plusieurs foyers culturels. Il semble pos-

i



CHAPITRE 1 EVOLUTION ET HISTOIRE

sible que I'invention du balancier ait eu lieu en Syrie, avant de se répandre par
Chypre (Hadgisavvas, 1992) a la Créte LB (Melena. 1983). 1l ne fait aucun doute
que l'oléiculture de la Grece classique était bien établie, comme 'attestent la litté-
rature et les arts, ainsi que les rares pressoirs a balancier de deux modéles diffé-
rents qui ont é1é retrouvés: I'un doté d’un support stable en bois et de poids faits de
sacs remplis de pierres (Beazley, 1956), I'autre d'un lit de pressage en forme de
figue et des poids spéciaux, tous deux taillés dans des blocs de pierre (Paton et
Myres. 1898:213). Les données archéologiques. comparées aux reproductions des
steles attiques (Foxhall, 1991). prouvent I'existence simultanée d’activités agri-
coles variées dans le secteur rural (similaires a celles de 'huilerie israélite sans
étre pour autant une production de masse centralisée). Des villes telles qu'Olin-
thos, ot on a retrouvé au moins 3 huileries (probablement originaires du levant),
connurent une industrie techniquement plus développée et mieux organisée. La
date d’introduction du traitement de 'olive (due probablement aux Phéniciens) en
Méditerranée occidentale n'est pas encore certaine.

Au cours du 111° sieele avant J.-C., le centre de production de I'huile se déplaga
d’Ekron vers la colonie sidonite de Maresha, oii 20 «grottes» de pressage de I'hui-
le furent creusées dans la roche calcaire tendre entourant la ville. Les huileries,
équipées d'un moulin (un mortarium et un orbes ou cavité sphérique), d'un levier
amélioré et d'un pressoir avec 3 poids (4500 kg) témoignent de la «révolution tech-
nologique» de I'ere hellénistique (Kloner et Sagiv, 1994). La description de ce
pressoir par Héron d’Alexandrie parle du balancier (supporté par deux piles) ancré
dans une niche, mais pas de 'unité de traction.

C’est. sans aucun doute, lors de la période byzantine que la production d’huile
connut son apogée (IV° au VII' siecle apres J.-C.). La distribution géographique de
la culture de I'olivier couvrait toute la zone méditerranéenne, pénétrant également
des régions semi-arides et arides. Lintroduction de nouvelles techniques, telles
que la vis lors de la période romaine, a permis de multiplier la capacité des huile-
ries, comprenant généralement deux pressoirs et un moulin. La structure sociale et
politique voulait que la plupart des pressoirs soient entre les mains du secteur
privé (Mishna Baba Batra 10.7). On pouvait compter, dans certains villages, jus-
qu'a 5 a 7 huileries importantes en fonctionnement simultané (Frankel, 1992), et
bien davantage dans les villes. Les monasteres (Kh. Loya, village de Kh. Kartara)
et les grands domaines (p.ex.. aupres d’Ashkelon) ne possédaient quune minorité
de ces huileries. Le conservatisme (qui supposait I'utilisation de mémes tech-
niques pendant de longues périodes) combiné a des diversités régionales, nous
vaut une grande variété d’installations. Les différences étaient dictées par les
contacls intérieurs ou étrangers, et 'évolution des événements politiques de
chaque région. Dans des contrées telles que la Phénicie méridionale (Haute Gali-
lée). la Samarie et la Judée, caractérisées par une population rurale profondément
enracinée. les changements s’'opéraient trés lentement. Le pressoir a balancier
amélioré, avec ses deux pierres (arbores) ancrant le balancier et I'ara (lit de pres-
sage) restait confiné a la Haute Galilée. Ces deux dispositifs furent introduits par
Caton I"Ancien (qui avait apparemment vu les pressoirs d’huile a Carthage) et se
trouvaient mentionnés dans la littérature juive comme betulot et memel (Ma’aserot
1.7. Baba Batra 67.72). L’ara déverse le liquide dans deux bassins collecteurs en
forme de barrique et un récipient séparateur (yamim — Tosefta, Ma’aser Rishon
1.7) (Avi-Yonah, 1945). Le modéle de pressoir a levier de la Judée méridionale fut
remplacé, au cours de la période byzantine, par un pressoir direct a vis. Tous deux
conservaient généralement le systeme de collecte central de tradition IA 11. Le
Golan était habité par des juifs de Judée au 1v* siecle de notre ere. De fait, les
pressoirs des quelques 100 huileries que 'on y trouve, de type méridional, ont vite
adopté les types nordiques de moulins et pressoirs directs a vis. Jérusalem, métro-
pole cosmopolite, comptait de nombreuses variétés d'appareils, de diverses ori-
gines, dans I"ancien monde. Les équipements romains d'ltalie ainsi que de I'Egée
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furent certainement influencés, a travers I'Afrique du Nord. par les pressoirs des
Phéniciens (Frankel et al., sous presse).

Sous la période Umayide et Abbaside (Vi au X1 siecle de notre ere). le centre de
la culture de Polivier. technologiquement paralysé, se déplaca vers le sud en Sa-
marie el en Judée ainsi que dans la région cotiere de Gaza. Lexploitation du pays
au cours du Moyen Age entraina une forte dégradation de I'économie de la région
et en particulier de I'oléiculture, la privant des inventions pré-industrielles de
I'Europe. telles que la roue dentée. Lexportation intensive vers I'Europe d'alcalis
(sous forme de matieres premieres et non de produits finis) pour I'industrie du
savon (et du verre), que I'on connut au XV* siécle de notre ere. participeérent a ce
déclin. Cet aleali contient du carbonate de soude que I'on ne pouvait produire qu’a
partir de cendres de plantes halophiles poussant dans notre région. contrairement
aux plantes des foréts européennes qui contiennent du potassium (Loewenstein, a
paraitre). Le borit (Jer 2:22) pourrait étre soit I'aleali. soit un liquide fait & partir
d'un mélange d'alcali et d’huile —le premier «savon liquide» bien avant la lettre!
Lhuile d’olive répondait a de grands besoins pour I'homme. Le fruit et son huile
étaient des éléments importants de son régime alimentaire. Il semble que I'on uti-
lisait beaucoup I'huile. comme nous le révelent les descriptions d’offrandes ri-
tuelles dans la Bible, ou comme on peut le lire dans la Mishnah. le Talmud et la
littérature plus tardive (Ibn Faqiah al-Hamaani: 92, 2.10). Le repas individuel le
plus courant (5 plats cuits ou non cuits différents —Lv 2:4: 5:14-15) contenait de
la fleur de farine préparée en giteaux pétris ou frottés d’huile (dans une propor-
tion de 3 pour 1 —Ez 45.14), parfois enrichis de miel (Ez 16,13). Mais les gateaux
favoris de la période romaine étaient les vatica qui contenaient uniquement de la
farine. du sel et de I'huile. La viande était huilée généreusement avant et apres la
cuisson (Mishnah Pesakhim 7:3) (Num 15.1-16). On ajoutait de huile d’olive a
des boissons telles que le Khilmi (Mishnah Shabat 14.2). I'Alontit (Tosefta Shabat
15.17) et le vin Anigron (Mishnah Berahot 33.72). Pour cette raison. la quantité
annuelle d’un log —0.5 litre par personne (Mishnah Ketubot 5:8) —semblait étre
une exception. Une quantité denviron 20 litres semblerait plus logique. Lhuile
était également la principale source de lumiere (Mishnah Shabat 23:71). La purée
résiduelle des olives, gefet, constituait un excellent combustible (Mishnah Damai
1.3). Lonction était un acte quotidien (Isam 12.20). qui se faisait généralement en
frottant toutes les parties du corps a I'huile d’olive. Les gens les plus aisés en ré-
pandaient sur leur téte et leur barbe (Ps 133.2). y trempaient leurs pieds, ou s’en
faisaient masser sur des tables de marbre. [huile était fournie par l'oliyar ou
«graisseur» qui servail dans les thermes romains publics (Tosefta Shabat 6:14).
L'huile dolive servait de base aux parfums et cosmétiques. Les parfumeurs
étaient des professionnels hautement qualifiés (Neh 3:8: 1S 8:13). les rokkhim ou
mefatmin («celui qui fait macérer») au cours des périodes gréco-romaines (Tosef-
ta Shvi'it 6.13). Les parfums élaient trés onéreux: on les conservait avec les
autres trésors (IIRe 20,13). Ils étaient fabriqués par macération (le plus souvent a
chaud) a partir de différentes parties de quinze plantes: le balsamier (baumier). la
myrrhe et d’autres. Rares étaient celles de ces plantes qui poussaient en Israél.
dans des oasis telles que En-Gaddi (Ct 1,14). ot 'on avail creusé une parfumerie
du vir-vi- siecle avant J.-C., ou en Galaad. La plupart d’entre elles étaient impor-
tées de pays lointains tels que I'Inde. La grande importance économique de I'in-
dustrie du parfum d’En-Gaddi au cours de la période romaine fut illustrée par la
bataille des plantations entre Titus et les rebelles juifs en 70 de notre &re (Pline,
Histoire Naturelle X11, pp 111-115). Lhuile dolive était, en outre, un remede tres
connu pour les maux de gorge. les plaies. les contusions ou les coups (Tosefta
Shabat. 10.12). Elle constituait un composant de base du culte dans les lieux
saints, les temples ainsi que les huileries pendant la période biblique (Winefeld
1994: Stager et Wolf, 1981). Dans les temps trés anciens, on se servait de I'huile
d’olive pour I'onction des rois ou les libations de saints objets (1S 10.1). 1l va sans
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dire que le nom de mashiah —le Messie— signifie «celui qui est oint a I'huile odo-
rante» (Jn 12.3). A Jérusalem. dans le premier el le second temple. ¢’est de I'hui-
le vierge qui fait briler le cierge éternel et le Saint Candélabre. Menorah. avec
ses sepl branches (Ex 27:20: 25:37). On utilisait trés souvent des chandeliers
comptant 5. 6 ou 8 branches dans les nombreuses synagogues construites durant
les périodes romaines el byzantines.

Le festival hanukah (nouveauté) de 8 jours fut célébré pour la premiere fois par
Juda Hashmonai en commémoration de la libération du Temple. en 164 avant J.-C.
Les illuminations de la hanukah (chandelier spécial a huit branches) devinrent un
commandement religieux au Moyen Age, période de récession des communaultés
juives de la diaspora. Lorsque les juifs revinrent en Israél a la fin du xIxX" siecle, ce
jour saint acquit une connotation sioniste de libération nationale. ’Etat d'Israél
adopta l'olivier comme symbole de la paix en décorant son embleme officiel avec
la Menorah et deux branches d'olivier de chaque coté.

Des oliviers centenaires de différentes especes fleurissent toujours en Isragl. 11
semble que ce soient des reliques de ceux que 'on trouvait partout dans I'Antiqui-
té: les plus communs étant le suri (huile supérieure 25-38%), le melisi (huile fine
22-16%) et le nabali (huile de qualité 28-22%). Ces especes, fréquentes a I'époque
romaine, élaient connues sous le nom de gatol, katan et beinoni —grand. pelit el
moyen— (Kisler, 1994). La ressemblance significative entre les méthodes tradition-
nelles de production et de culture- toujours en usage aujourd’hui- et les méthodes
anciennes, témoigne du déclin de loléiculture au cours du dernier millénaire. De
nos jours, on cultive Iolivier en Israél sur quelques 38.000 acres et 175.000 acres
en Cisjordanie. Ce n'est que récemment que lolive et huile de qualité ont suscité
un intérét croissant chez les agriculteuys et les consommateurs juifs.

LE COMMERCE
DE HUILE D’OLIVE
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J. M. BLAZQUEZ MARTINEZ
M. P. GARCIA-GELABERT PEREZ
G. LOPEZ MONTEAGUDO

LE TRANSPORT MARITIME DES AMPHORES
DANS LES MOSAIQUES ROMAINES

Les Terme di Nettuno. a Ostie, sont décorées par une mosaique en blanc et noir,
datée des années 132-139', sur laquelle sont représentés des pygmées. On y voit
un navire chargé d’amphores dont deux, en position inclinée, se trouvent a la
proue, & ¢6té d'une troisieme verticale.

Le méme motif* est répété sur une peinture pompéienne, que I'on retrouve égale-
ment dans la mosaique de Neptune a Mérida, datée de la fin du 11° siécle. et oeuvre
des mosaistes Seleucus et Anthus’. Sur ce carrelage. un pygmée tire un navire
chargé de trois amphores circulaires, dont deux sont dotées d’anses.

Le dallage du Foro della Corporazioni d’Ostie est trés connu’, On y voit un esclave
en lunique courte transhordant sur son dos une amphore d'un navire a un autre. A
gauche se trouve une embarcation onéraire, dotée d'un mat, mais sans voile. La se-
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conde est ornée d'un éperon; elle possede également un mat, mais n'est pas équipée
de voile. Une passerelle relie les deux navires. Cette mosaique est datée des années
190-200. Le débarquement d’amphores de vin ou d’huile fait également 'objet
d’une représentation sur le relief Torlonia®. daté de I'époque des Antonins.

Au méme endroil, a Ostie, Stationes 51-52, on trouve des mosaiques représentant
deux autres navires chargés d’amphores. Sur I'une delles. I'embarcation est munie
de deux timons tenus par un timonier, vétu d'une tunique et assis a la poupe. Devant
lui est érigée une cabane soutenue par quatre pilastres, la cabura typique. La proue
est oblique et le pont accueille plusieurs amphores rondes, a col court et dotées de
deux anses. Le mét et les cordages sont représentés. Le second navire, également
chargé. posséde une cabine et deux timons. mais pas de timonier. Le centre de I'em-
barcation est rempli d’amphores qui, comme les précédentes, semblent appartenir
au type Dressel 20 et, par conséquent, pourraient provenir d’Hispanie. La date de
ces deux carrelages est identique a celle de la mosaique précédente: 190-200°.

On retrouve également des représentations de navires transportant des amphores
dans plusieurs mosaiques africaines. Ainsi, sur le carrelage illustrant le triomphe
de Vénus. a Carthage. daté de la fin du 1v* sidcle ou du début du sigcle suivant, on
trouve trois Erotes: deux d’entre eux sont en train de pécher, et un troisieme est
assis, avee un récipient circulaire, doté d’un col, dont il est fort possible qu'il
s’agisse d'une amphore’. Dans la célebre mosaique d’Althiburus, la Maison des
Muses, véritable catalogue de tous les types de navires, daté de la seconde moitié
du e siecle®, un navire doté d’un éperon transporte des amphores inclinées’.
Il est opportun de rappeler I'existence d’une troisieme mosaique représentant un
bateau chargé d’amphores. Elle a été découverte dans les Thermes de Théveste, et
datée du début du 1ve siecle. Toute la partie centrale du navire est remplie d’am-
phores. Le bateau est équipé de rames, d'une cabine. d'un mat et d’une voile. On
peut y lire Fortuna Redux'". Au Musée Archéologique d’Apamée sur I'Oronte, en
Syrie. nous avons vu deux petites mosaiques décorées avee deux navires en forme
de barque, qui transportaient des amphores.

Deux autres mosaiques hispaniques représentent des bateaux de transport, mais
aucune ne porte d’amphores, comme sur les carrelages de Tolede. (bien qu'un des
bateaux possede un récipient sur le pont, qui est trés probablement une amphore),
et de Centcelles (Tarragone), remontant au milieu du 1v sigcle'.

Les représentations de navires onéraires chargés d’amphores sont rares dans les
mosaiques hispaniques. en dépit de I'intensité du trafic de produits alimentaires
entre I'Hispanie et I'ltalie, attestée par les découvertes sous-marines'. Sur une
stele trouvée a Tortosa, 'antique Dertosa. une navis oneraria a é1é sculptée; I'em-
barcation est du type dit «corvette», dotée d’un mit, d’une voile carrée, de deux 1i-
mons situés en poupe et d'une petite voile a la proue: elle jauge environ 400 ton-
neaux a vide". 1l est probable qu’il faille conférer a ce navire une signification
funéraire. Il ferait allusion a une représentation du voyage de I'ame vers les iles des
Bienheureux. Il pourrait également faire référence a la profession de Caecilius, qui
étail cubiculartus. 1 faut attribuer cette méme signification a la navis oneraria de la
Isola Sacra d’Ostie. représentée sur une mosaique datée de la seconde moitié du 1
siecle'. Les mosaiques d’Ostie représentent abondamment les figures de navires de
transport circulant a vide. comme celle du Foro delle Corporazioni. Stationes 49, 3,
19,49, 18, 15. 21, 10, 23. 46, 47, 45. 32. Certaines inscriptions indiquent a qui ils
appartenaient: navicularii bignarii, navicularti Turricitani, navicularii Kartha (gi-
nienses). navicularii et negotiantes, navicularii miscienses (une ville située a l'est de
Carthage), navicularii et negotiantes Karalitani (de Carales, aujourd’hui Cagliari, en
Sardaigne). navicularii syllectini, (de Sillectum, une ville de Byzacene), et navicula-
rii narbonenses, datées des années 190-200'.

Il est frappant de constater qu'en dépit du fait que I'Hispanie ait exporté de
grandes quantités d’huile. de salaisons et de minéraux' vers Rome via Ostie (Str.
3.2.6). il n’y ait pas de statio hispana a Ostie.
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DERNIERS TRAVAUX
EN DATE SUR

L’EXPORTATION

D’HUILE D’OLIVE

BETIQUE POUR ROME

ET SON ARMEE s

es dernieres années, une somme de travail importante a été réalisée
sur 'exportation d’huile d'olive en provenance de la province de Bé-
tique tant vers la cité de Rome que vers le reste de I'Empire Romain.
[Zélément essentiel qui nous permet de comprendre le trafic des expor-
tations vers Rome' est le matériel tiré du Monte Testaccio a Rome, presque ex-
clusivement constitué d’amphores originaires de Bétique el datant de la période
impériale.
Lobjectif que s’était fixé le groupe de chercheurs fouillant le Monte Testaccio était
de comprendre pourquoi la majeure partie de 'huile d’olive bétique était destinée
a la cité de Rome. Ils pensaient que s'ils parvenaient a en saisir la raison, ils pour-
raient mieux comprendre les problemes relatifs a 'exportation d’huile d’olive es-
pagnole non seulement vers Rome. mais également vers le reste de I'Empire Ro-
main. On retrouve, en effet, cette huile non seulement dans les provinces
européennes de 'Empire, mais également en Afrique, et plus particulierement
dans la région de la Maurétanie Tingitane’, qui produisait aussi de I'huile d’olive,
comme en atteste le grand nombre de presses a huile découvertes dans la capitale
de la province, Volubilis. Le nombre d’estampilles d’amphores d’origine bétique
est énorme’. Pour la seule ville d’Alexandrie’, on a découvert environ 1.000
marques portant les noms des producteurs hispaniques d’huile dolive. Récem-
ment. de nombreux autres spécimens ont été mis a jour en Israél.

IHUILE D’OLIVE DE BETIQUE
EN GERMANIE

Les sites de Germanie qui importaient de I'huile d’olive d’origine bétique étaient
surtout des camps militaires et la ville de Cologne. L'approvisionnement de ces
centres en huile d'olive bétique, livrée dans des amphores de type Dressel 20, de-
vail s’effectuer selon une fréquence réguliere, méme si, pour I'instant, tous les
camps militaires ne nous livrent pas les mémes informations. A Nimégue, par
exemple, on a mis a jour un grand nombre d’estampilles d’amphores bétiques da-
tant de la période de Flavien et de Trajan. Il est vraisemblable que I'on pourrait
tirer un parallele avec la situation en Grande-Bretagne.

Lexportation d’huile d’olive bétique en Germanie a connu son apogée durant la
période des Antonins, et plus particulierement entre 141 et 161 apreés J.-C. Dans
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la seconde moitié du 11° siécle. ces exportations ont diminué de volume. en raison
soit de I'invasion de la Bétique par les Maures, soit des guerres menées contre les
Quades et les Marcomans. Toutefois. ce déclin ne frappe pas uniformément tous
les sites d'importation, et deux des centres de production de I'huile d'olive hispa-
nique, Canama et La Catria, ont d"ailleurs intensifié leurs exportations durant cette
période.

Sous le regne de Flavien et de Trajan. La Catria (Lora del Rio. Séville) étail sans
conteste le plus grand centre d’exportation d’huile dolive bétique. au titre de four-
nisseur principal de 'annona. A partir du milieu du 11 siecle, le volume des expor-
tations a diminué, pour progresser de plus belle au début du nr siecle. En re-
vanche. dans la région voisine de La Catria. alors que les exportations d’huile
d’olive avaient prospéré sous Flavien et Trajan, elles décrrent a partir du milieu
du 1 siecle pour disparaitre pratiquement au début du 1 sieele. Certaines figlina
—des ateliers de poterie— doivent avoir été confisquées par Septime Sévere (SHA,
Vita Sev. 12) a La Catria. Le centre disposait d'un entrepdt de courtage. assurant
I'approvisionnement en huile d'olive de Rome el de ses armées. comme le montre
Iutilisation du mot «portus» sur ses amphores.

Le Municipium flavium Arvense n’est devenu un centre important d’exportation de
Ihuile d'olive qu'au nr siecle de notre &re. Une inseription de la premigre moitié
du e siecle (CIL 11.1064) montre que son lerritoire était divisé en parcelles répar-
ties entre différents pelits propriétaires ou métayers qui travaillaient dans ce sec-
teur d’activité, et dont le patron était Fulvius Carisianus. Malpica et ses environs
n'ont commencé A exporter des amphores de type Dressel 20 en grandes quantités
que dans la seconde moitié du 11° sivcle aprés J.-C.: elles allaient d"ailleurs dispa-
raitre dés le siecle suivant. Le Municipium Flavium de Canama (Alcolea del Rio,
Séville), exportait également un volume considérable d’huile d’olive jusqu’aux
limes. Des inscriptions découvertes sur des estampilles d’amphores semblent indi-
quer que plusieurs conductores vectigalium étaient présents d Canama —fait essen-
tiel pour notre connaissance des aspects importants de 'administration de la Bé-
tique par les Romains. Dés le milien du 110 siecle. cette ville exportait
d'importantes quantités d’huile dolive vers la Germanie. mais elle cessa ces pra-
tiques au 1" siecle. La région d’Astigi (Ecija, Séville), ne commenca a jouer un
role prépondérant dans I'exportation de I'huile d’olive que durant le - siecle
apres J.-C. A partir de I'époque des Flaviens et des Antonins, le site de Las Deli-
cias exporta de I'huile d’olive en Germanie, mais ces exportations n’allaient vérita-
blement prendre de lampleur qu'an nre siecle.

Nous pouvons déduire de ces informations quil existait un lien entre de nombreux
centres de production d’huile d'olive en Bétique d’une part. et certains sites ger-
mains d’autre part. Chaque zone d’exportation eut sa période de prédominance. et
le négoce se trouvait aux mains d'un groupe particulier d’individus ou de familles.
Ceux-ci entretenaient des liens & titre personnel avec I'annona.

Plusieurs chiffres ont é1é avancés pour estimer le volume de I'huile dolive expor-
tée. On a ainsi calculé que chaque légion, forte d’environ 6.000 hommes, devait
avoir besoin d’a peu prées 1.370 amphores par an: une amphore Dressel 20 ayant
une capacité de 210 livres. nous pouvons done tabler sur une consommation de
288.000 livres d’huile par an. Chaque olivier bétique devait par conséquent pro-
duire environ 20 litres d’huile par an. On congoit généralement que I'huile d'olive
bétique était convoyée vers la Germanie en suivant le cours du Rhone. De son
coté, Remesal pense qu’elle était exportée par une route maritime passant par I’'At-
lantique. en raison des difficultés de navigation prévalant sur le Rhone et des obs-
tacles entravant le cheminement des amphores jusqu’en Germanie. Le phare ro-
main de La Corogne avail é1é érigé pour faciliter ce commerce®. Pline (VH 2.167),
a l'instar d’autres auteurs, fait allusion a ce trafic maritime. On a retrouvé sur la
cote atlantique de Galice” des épaves de navires transportant des amphores Dres-
sel 20 originaires de Bétique.
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IZétude de Remesal fournit également un certain nombre d’informations impor-
tantes sur la fonction de I'annona militaris.

Son travail attire I'attention du lecteur sur le fail qu'aucun titre spécifique n’étail at-
tribué a cette branche de I'administration. Auguste avait créé une structure admi-
nistrative efficace, le praefectus annonae de Rome. disposant d’un officium qui cen-
tralisait les tiches de ramassage el de distribution en faisant sillonner les provinces
par des employés, les procuratores Augusti. qui s’étaient vu assigner le travail d’oh-
tenir le produit voulu. Pour mener leur tache a bien, ils pouvaient compter sur I'ai-
de des troupes se trouvant sous lofficium du gouverneur de la province. Ce systeme
allait se sophistiquer au fil du temps.

En ce qui concerne I'organisation du systeme d’approvisionnement au sein de
'armée proprement dite, Remesal ne s’intéresse qua la fourniture d’huile d'olive
bétique de I'étranger, sous le controle de I'état. Partageant avis de D. van Der-
chem. il pense qu'il n'existait aucun bureau central gérant I"approvisionnement
militaire, mais que cette fonction faisail partie des taches assumées par la prae-
fectura annonae. A partir du régne de Claude ou de Néron, une série d'inscrip-
tions (C/L V1.8538, 8540, 8539, 8541, ete.) font référence a du personnel de peti-
te main chargé d’approvisionner 'armée. el qui devail étre employé par la
praefectura annonae.

[Jétat romain aurait pu obtenir de I'huile d’olive. tout comme d’autres produits
agricoles s'il en avait eu besoin, par le biais du fiscus et des donationes —paiements
effectués par les procuratores— ou par réquisition au moyen de ce qu'on appelail
les indictiones. particulierement redoutées. Le contréle exercé par le fiscus sur le
commerce de Ihuile d'olive bétique était pratiquement inexistant en 'an 41 apres
J.-C. Toutefois, en 71. il était presque aussi complel que durant la période des An-
tonins, comme en alteste le Monte Testaccio.

On peut done en conclure que I'état romain a établi une forme rigoureuse de
contrdle de ce négoce entre les années 41 et 71 aprés J.-C. Ce ful peut-étre Vespa-
sien qui intensifia ce contréle. Le premier procurator frumenti comparandi, M. Ar-
runtius Claudianus, qui a peut-étre organisé 'approvisionnement de Rome et de
ses armées a partir de la capitale elle-méme, exerca sa charge sous le regne de Do-
mitien'.

Des informations recueillies et compilées par Remesal. il ressort clairement que
'armée romaine installée sur les rives du Rhin disposait de stocks suffisants d*hui-
le d'olive bétique pour subvenir aux besoins d'autres unités militaires, et que les
forces armées étaient approvisionnées en huile d'olive par la Gaule et I'Hispanie.
via le Rhone et I'Atlantique.

Une inscription bien connue, originaire d'Hispalis (Séville) (CIL 11.1180) men-
tionne un certain Ulpius Saturninus Possessor, praefectus annonae ad oleum
afrum et hispanum recensendum, a partir des regnes de Mare Auréle et de Lucius
Verus. Contrairement a Iinterprétation la plus répandue. qui veut que son poste
so0il occupé au niveau provincial, son titre devrait prouver que les devoirs de ce
Possessor avaient trait & la praefectura annonae de Rome, et que sa tache consis-
tait a superviser I'importation d’huile d’olive de Bétique et d"Afrique ainsi que le
transport d’autres biens pour le compte de 'annona. et a payer les frais de trans-
port que les navicularii présentaient a I'annona. Possessor aurail exercé celte
fonction au début des guerres menées contre les Marcomans. Cest a celle époque
qu'une subpraefectura annonae fut créée: ce poste fut occupé par P. Cominus Cle-
mens a partir de I'an 170 apres J.-C. La praefectura annonae se serait chargée de
veiller a I'approvisionnement de Rome et de 'armée. Llinscription de Possessor
nous indique également que les vecturae représentaient le prix du transport des
marchandises et qu'il n’existait aucun commerce en tant que tel entre les navicu-
larii et 'annona. mais simplement une espece de trafic des biens dont cette der-
niére avait besoin. Sous I'Empire. le commerce était pour une large part aux
mains de I'annona. Cest pourquoi le régne de Mare Aurele fut le témoin du déve-
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loppement de I'organisation de I'annona. selon les lignes directrices qui avaient
déja été esquissées sous les Flaviens. Sous la dynastie des Sévere, 'annona fit
'objet de profonds bouleversements.

Les estampilles des amphores Dressel 20 nous indiquent qu’a cette époque, trois
ateliers et leurs propriétés furent confisqués par les autorités impériales, qui en as-
surérent des lors la gestion. A la mort de Caracalla, ces propriétés passerent de la
ratio privata impériale au patrimonium; Alexandre Sévere les transforma en pro-
priétés privées. Cette évolution est confirmée par les tituli picti des amphores bé-
tiques Dressel 20. Il semble que Septime Sévere ait enrichi sa ratio privata aux dé-
pens du fiscus, qui les avait recues au titre de patrimonium principis, et qu'il ait
autorisé la ratio privata a monopoliser le commerce au seul profit de I'annona,
pour résoudre le probleme de I'augmentation du cofit de 'entretien des forces ar-
mées tout en conservant le monopole sur les exactions du fiscus, qui avaient été
jusqu'alors perpétrées par les publicani ou les conductores. Alexandre Sévere
contribua largement a libéraliser & nouveau le commerce au sein de I'annona, en
autorisant des personnes privées a transporter des marchandises lui appartenant.
Le Monte Testaccio cessa d’étre alimenté durant le régne de Gallien, et les preuves
dont nous disposons s’arrétent done également a cette époque. C'est & ce moment
qu’ont disparu les amphores Dressel 20, remplacées par d’autres formes d’am-
phores. p.ex. la Dressel 23. Ces modifications peuvent étre associées a diverses ré-
formes militaires.

Cette théorie est extrémement radicale; on estime en régle générale qu'apres la fin
de I'utilisation du Monte Testaccio en I'an 257 de notre &re, I'Hispanie cessa d’ex-
porter de I'huile d’olive vers Rome et les armées romaines stationnées aux limes.
Cette hypothese trouve un argument de poids dans le fait qu’aucune amphore
Dressel 20 n’a été trouvée le long des cotes espagnoles’ et qu'on a recensé un
grand nombre d’amphores africaines en Hispanie a la fin de I'Empire, témoignant
clairement de I'importation d’huile d’olive africaine'. La théorie de Remesal est
également étayée par le fait que I'on a découvert des amphores Dressel 23 d’origi-
ne hispanique cimentées dans les voiites du Cirque de Maxence & Rome', que les
voites de I'église Saint-Géréon de Cologne, datant du milieu du 1v* siecle. sont
renforcées par 1.200 amphores Dressel 23", et que I'on a retrouvé a Ostie des am-
phores du méme type remontant a la premiere moitié du 111 siecle de notre &re. Les
amphores Dressel 23 sont apparues en Hispanie & Ampurias (durant la premiére
moitié du 111" siecle) et a Tarragone (pendant la premiére moitié du v° siecle), et
étaient produites en Bétique, ot 'on a retrouvé des ateliers de fabrication d’am-
phores Dressel 23 a El Tejadillo (Alcolea del Rio)™.

On peut également déduire de I'étude des amphores hispaniques découvertes en
Germanie qu'il existait une dépendance interprovinciale extrémement forte entre
les régions de production de I'huile d’olive et les régions qui I'importaient, de
méme d’ailleurs qu'un interventionnisme étatique omniprésent. On n’a retrouvé
que treés peu de traces prouvant la présence d’huile d’olive d’origine africaine dans
les limes de I'antique Britannia et de Germanie.

Contrairement a ce qui avait été supposé, il n'y avait done pas d’annona militaris,
mais uniquement une praefectura annonae. l’étude de Remesal permet égale-
ment de tirer d’autres conclusions importantes : les fonctionnaires officiels prépo-
sés & I'approvisionnement de I"armée en temps de guerre appartenaient a I'ordo
equester. Aux premiers temps de I’'Empire, il existait un marché controlé que
I’état lui-méme a détruit pour prendre le contréle direct des moyens de produc-
tion. La relation économique fondamentale régissant le commerce était celle qui
unissait la Bétique et Rome —~Rome étant le centre de I"administration impéria-
le—, et non celle qui reliait la Germanie el la Bétique. Durant le régne de Dioclé-
tien, I'importance du commerce issu de la Bétique se modifia radicalement et
s'orienta davantage vers I'armée et les fonctionnaires de la partie occidentale de
I'Empire Romain.
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’ECONOMIE OLEICOLE
DANS L’ANTIQUITE J. REMESAL RODRIGUEZ

“olivier est un arbre qui, a I'état sylvestre, se trouve dans tout le Bassin
Méditerranéen. Son fruit, peu abondant, posséde une saveur amere et
produit une huile tout aussi dpre au gofit. Néanmoins, ’homme a appris
a le cultiver depuis les temps les plus anciens, et a en tirer un fruit ap-
précié, Polive. qu’il a transformée en un produit, I'huile, non seulement utile
pour I'alimentation, mais également pour beaucoup d’autres usages.
Nous ne possédons pour les périodes les plus anciennes que trés peu de documents
sur les techniques de culture de l'olivier et d’extraction de I'huile. Ce n'est que de-
puis I'époque romaine que I'on dispose de traités agronomiques abordant dans le
détail ces différents aspects. Larchéologie a montré que les techniques connues a
I'époque romaine I'étaient déja depuis de trés nombreuses années. On peut méme
affirmer que ces techniques ont survécu jusqu'a nos jours, et n’ont été supplantées
que par les nouvelles techniques agricoles et les nouvelles méthodes de pression
—suite a I'apparition de la presse hydraulique, qui a remplacé la presse a cabestan,
dont 'emploi et le développement avaient duré plusieurs millénaires.
Le caractere économique de la production d’olives et d’huile dans le monde an-
tique doit étre considéré sous deux perspectives distinctes: le niveau d’auto-
consommation d’une collectivité, et la capacité de cette communauté a produire
des excédents susceptibles d'étre exportés. Cette capacité est, a son tour, condi-
tionnée en grande partie par I'existence ou non d'un moyen de transport facile,
dont les limites configurent, dans une large mesure, I'économie antique.
Nous ne disposons pratiquement d’aucune information sur le premier de ces deux
aspects —I'auto-consommation. Nous devons done accepter que depuis une époque
tres ancienne, les habitants des rives de la Méditerranée avaient su pleinement
profiter de tous les avantages de cette plante; en d’autres termes. outre I'utilisation
de Tolive et de I"huile, il y a dautres aspects a prendre en considération, comme
'emploi de «rameaux, rejets ou baguettes» pour I'alimentation du bétail ou pour la
vannerie, la valeur calorique des grignons ou leur utilisation ainsi que celle des
margines comme engrais, sans oublier I'utilisation du magnifique bois dur de I'oli-
vier, efc.
Pour ce qui est du second aspect —la capacité a produire et & commercialiser les
excédents— nous sommes mieux informés; ce qui implique nécessairement une
connaissance antérieure des techniques de production, le dépassement du niveau
d’auto-consommation et I'existence de grandes plantations.
Les premieres informations dont nous disposons montrent que ¢’est dans la région
syrio-palestinienne que la production et le commerce de I'huile se sont développés
pour la premiere fois. La découverte récente de I'ancienne cité d’Ebla, proche de
la ville actuelle d*Alep. au nord de la Syrie, ainsi que de ses archives, a révélé au
grand jour que dés le milieu du troisieme millénaire av. J.-C., lolivier occupait la
troisieme place parmi les surfaces cultivées dans la hiérarchie des cultures les
plus étendues. Plusieurs documents datés des alentours de 2.500 av. J.-C. signa-
lent que la délimitation des champs tenait compte du nombre d’oliviers par champ:
un de ces documents fait référence a trois champs, deux comptant cing cents oli-
viers el le troisigme un millier. Un autre document parle des différentes variétés
d’huile et surtout, pour la premiere fois. nous sommes en possession d’écrits qui
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abordent le sujet de I'exportation de I'huile vers d’autres royaumes —des huiles dé-
finies comme étant de premiere qualité.

Au milieu du 1° millénaire av. J.-C.. les informations sur 'huile d° olive se multi-
plient: nous en trouvons des références dans les archives d’Alalah, d"Ougarit et de
Mari. Dans la plupart de ces documents, I'huile est citée au titre de médicament.
mais dans d’autres, comme dans ceux de Mari, on parle de 'importation d’huile
d’Alep (rappelons qu'Alep est proche de Iantique cité d’Ebla. a propos de laquelle
nous disposons de documents encore plus vieux —mille ans environ). Les textes de
Mari démontrent que le prix de I'huile d’olive était cing fois supérieur au prix du
vin, et deux fois et demie plus élevé que celui de I'huile de graine (sésame et lin).
Ces documents confirment la valeur relative de I'huile d'olive. Nous n‘avons cepen-
dant pas pu déterminer si cel écart était da a la différence entre les cofits de pro-
duction, ou 'l faisait intervenir des questions'de prestige ou de rareté du produit.
Dans un document paléo-assyrien. daté du début du second millénaire av. J.-C. et pro-
venant du Karum de Kanish, centre commercial assyrien en territoire hittite de I'Ana-
tolie centrale, on rapporte qu'un commercant du centre aurait demandé a ce que lui
soit rapporté de I'huile de premiere qualité de la capitale. Assur. ou de Hahlum (en-
droit qui n'a pas encore é1é pleinement identifié mais qui pourrait se situer en amont de
I'Euphrate, en Cilicie ou dans le nord de la Syrie). En tout état de cause. il est évident
que le commerce de ce type de produit s'effectuait déja sur de longues distances.

La documentation fournie par les archives d’Ougarit, remontant au X1 siecle av. J.-
C.. montre que la culture de 'olivier y étail importante, mais se situait toujours derrie-
re la culture de la vigne. On a conservé des documents qui attestent que I'huile était
utilisée comme mode de paiement des tributs au Palais: mais nous avons également
connaissance de faits relatant que le Palais rétribuait en retour sous forme d’huile cer-
tains services qui lui étaient rendus. Toutefois, 'écrit le plus important est peut-étre
celui qui relate I'échange dhuile d'olive de Ougarit avee Chypre et I'Egypte.

Les informations dont nous disposons sur I'huile d’olive en Egypte a I'époque pha-
raonique sont trés limitées. La premiére trace que I'on a retrouvée est un relief de
la xvinr Dynastie (1570-1345 av. J.-C.). Le pharaon Ramses I (1197-1165 av. J.-
C.) en avait favorisé la culture. Les sources de 'époque gréco-romaine —au mo-
ment ol la culture de Iolivier connait un grand essor— signalent I'existence de
plantations dans la Thébaide (sud du Pays), & Alexandrie, et surtout dans l'oasis
du Fayoum. Ces mémes sources attestent que I'huile égyptienne était de mauvaise
qualité et qu’il s’en dégageait une forte odeur.

Nous sommes mieux informés sur la production d’huile d'olive dans le monde my-
cénien. Des documents rédigés en Linéal B. datés du xur siecle av. J.-C. environ,
montrent quon utilisait en Créte. simultanément. de I'huile extraite d’olives sau-
vages et d’olives cultivées. Certains affirment qu’on pouvail stocker jusqu’a
250.000 litres d’huile dans l'aile occidentale du palais de Cnossos, mais d’autres
études ramenent ce chiffre a un tiers. On a calculé que dans les magasins du Pa-
lais de Mallia, on pouvait conserver jusqu’a 23.000 litres d’huile. Certaines ta-
blettes font méme état de lots de plus de 10.000 litres d’huile, convoyés des zones
rurales vers le Palais de Cnossos. Il a méme é1é suggéré que Ihuile tirée des oli-
viers sauvages étail utilisée comme base pour la fabrication des parfums.

Nous disposons d'une information archéologique abondante sur le développement
de l'oléiculture dans la région syrio-palestinienne au début du 1 millénaire av. J.-
C. Diverses fouilles effectuées sur le territoire israélien ont mis en évidence 'exis-
tence de nombreuses presses, ainsi que celle des techniques mises au point pour
I'extraction de 'huile : moulins a olives utilisant des meules giratoires, el presses a
cabestans, dont le contrepoids se composait de plusieurs pierres que I'on suspen-
dait progressivement a la poutre. Les textes bibliques confirment également I'im-
portance de cette industrie.

Lexpansion de I'utilisation de I'huile d'olive dans la région occidentale de la Médi-
terranée esl attribuée aux Phéniciens, qui la diffuserent dans le nord de I'Afrique et
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le sud de I'Espagne. au début du 1 millénaire. et aux Grees, qui la propagérent en
ltalie. Depuis lors, les contacts commerciaux entre les points extrémes de la Médi-
terranée n'onl cessé de s'intensifier: certains produits commercialisés étaient
d'ordre alimentaire et, parmi eux. I'huile occupait une place prépondérante.

Si les sources littéraires de la Grece classique nous ont transmis de nombreuses
indications sur I'utilisation de I'huile dolive. nous sommes cependant mal infor-
més sur les systemes de production et de commercialisation tant des olives que de
Ihuile. Le mythe de la déesse Athéna. qui aurait offert I'olivier aux Athéniens et
leur aurail enseigné la maniere d’en tirer le meilleur profit. constitue une preuve
tangible de I'expansion et de I'importance de la culture de olivier dans I'Attique.
En vertu des lois de Solon. I'huile était le seul produit alimentaire qui pouvait étre
exporté d’Athenes. ce qui situe directement I'importance de olivier dans I'At-
tique. non seulement comme élément essentiel de 'occupation du sol et des popu-
lations, mais surtout comme valeur d’échange & Atheénes: en effel. grice a son ex-
portation. la cité pouvait obtenir du blé dont la production était déficitaire.
Lexpansion de l'olivier dans toute la Péninsule lalique s'est effectuée lentement.
dépendant dans une large mesure des conditions sociales que générait la conquéte
de toute I'ltalie par Rome. En ltalie, I'huile la plus appréciée était celle de Vena-
fro. en Campanie. méme si la zone ot son exploitation était la plus répandue cou-
vrait la Grande Grece. région a partir de laquelle sa culture s’étail propagée.

La eréation de I'Empire Romain jeta les bases du développement d'un systéme éco-
nomique beaucoup plus ouverl que celui qui existait jusqu’alors. La paix qu'Auguste
avail imposée sur toute la Méditerranée permettait d'y naviguer et d'y faire du com-
merce dans tous les sens. Rome. eréatrice de cet empire. bénéficiait de I'exploitation
des ressources de tous les pays qui lui étaient soumis. Le pouvoir politique d*Augus-
te reposail sur deux piliers fondamentaux : la plebe de Rome et 'armée. 11 devait ali-
menter l'une et Fautre: Farmée parce quelle dépendait économiquement de lui. la
plebe romaine parce quelle se soumettait politiquement a la personne qui lui assu-
rait son approvisionnement. Cesl ainsi qu’Auguste créa un systéme économique pré-
voyant que chaque province de FEmpire satisferait les intéréts de Rome et de son
armée. en mettant a leur disposition les aliments quelle produisait.

La documentation dont nous disposons actuellement montre que la premiere province
productrice d’huile fut la Bétique —I"Andalousie moderne. Toutefois, a partir du mi-
lieu du 1 siecle ap. J.-C.. le nord de I'Afrique concurrenca fortement huile bétique.
Nous possédons un nombre relativement important d'informations sur la produc-
tion et le commerce de huile bétique tout au long de 'Empire Romain: et aujour-
d’hui encore. la connaissance de cette production et de cette distribution constitue
un point de référence pour tous sur les études de huile dans 'Antiquité.

L'huile bétique. distribuée aux quatre coins de 'Empire Romain. de 'ancienne
Britannia a I'Egypte. était transportée dans des amphores dont les centres de pro-
duction ont été localisés dans le triangle formé par les villes de Séville. Cordoue et
Ecija. La localisation de ces centres a permis de circonserire la principale région
de production a la zone d'influence de ancienne cité d’Axati (Lora del Rio, Sévil-
le). Les amphores utilisées pour exporter huile portaient un grand nombre d’an-
notations relatives aussi bien a la tare de 'amphore qu'au poids net de sa teneur
en huile. au nom du négociant ou du transporteur qui négociait ou transportait
I"amphore. ainsi qu'un contréle fiscal complexe, ot 'on indiquait également la da-
tation consulaire du moment de la transaction. Les amphores qui contenaient
I"huile bétique arrivaient a Rome puis. une fois vidées, élaient jetées dans une dé-
charge. appelée aujourd’hui Monte Testaccio. ol I'on a découvert des millions
d'amphores bétiques. La plupart des inscriptions peintes sur les amphores du Tes-
taccio ont €16 conservées. Clest ainsi que ce qui. en son temps. fut une décharge
constitue pour nous un trésor d'archives. Grace a ces données il nous a été pos-
sible de revoir nombre de théories et d’hypotheses sur 'organisation économique
du monde romain.
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“histoire médiévale de I'olivier est encore mal connue car les situations
sont extrémement variées el il est impossible de présenter une synthe-
se en I"absence d'études régionales précises. Lon peut, cependant, par-
ler de fagon historique de Iolivier médiéval et poser quelques ques-
=152 Olives et huile existent bien sr au moyen dge. elles sont
consommées, font I'objet d'un commerce. et des ponctions fiscales ou seigneu-

tions

riales pesent sur elles: cela on le sait, mais les techniques, les formes des plan-
tations, les variétés, les fagons culturales, les procédés de transformation. les
outillages, sont bien mal connus. De méme on ne peut encore dresser une cour-
be d*évolution historique de 'oléiculture sur la longue durée. Nous retiendrons
trois exemples: la Provence, Al-Andalus et I'ltalie. La Provence médiévale n'est
pas alors une terre de I'olivier qui n’a généralement conquis ces terroirs qu’a partir
du xvrI siecle. La carpologie émet quelques doutes sur la présence des oliviers'”, et
ils n’apparaissent que trés peu dans les textes. 1l faut attendre les X1 et X1 siecles
pour trouver de véritables mentions doliviers (prés de Draguignan. a Marseille,
pres de Nice). Pour le X111 siecle, la liste des lieux ot Polivier est assuré s’allonge
et 'huile circule: des 1252 on en parle dans des tarifs de péage. Ce n'est quiavec
les X1V et XV siecles que nos sources parlent quelque peu d'oliviers™* -, alors que
la tendance économique générale est a la récession. Peut-on en déduire que cette
économie démarre pendant la crise? Ce serait aller vite en besogne. On peut alors
esquisser une géographie de I'oliveraie provencale. Elle est importante dans cer-
tains endroits (le Comtat. la ¢6te), mais d’autres zones semblent totalement dé-
pourvues d'oliviers. On cerne désormais un commerce de I'huile dans lequel les
Juifs apparaissent, au XV* si¢cle, comme de vrais spécialistes'', mais ils ne posse-
dent guere d'oliviers ni de moulins. La situation en Espagne est trés différente’ *,
Avec le X1" sigcle lolivier semble étre inscrit dans le monde islamique. Al-Andalus
et surtout la région de Séville sont de grands producteurs et exportateurs d’huile
d'olive «Les gens de Séville sont dits trés riches. Leur principal commerce réside
dans leurs huiles qu'ils envoient par bateaux. loin a I'Ouest et a 'Est» (Ibn Nadhd-
him). Au X1" I'huile andalouse s’exporte vers Alexandrie. La documentation préci-
se les principaux centres de production d’huile: Séville. Cordoue. Jaen. Valence.
Badajoz, Coimbra... Les olives sévillannes élaient réputées se conserver vingl ans,
leur huile ne jamais rancir, et Al-Razi au X siecle déclarait que la production était
telle que sans I'exportation les habitants de Séville n’auraient pu ni 'emmagasiner
ni en tirer quelque bénéfice. En ltalie, il faut distinguer au moins trois zones'".
Dans le Nord, la culture de I'olivier est attestée méme dans certains lieux ot I'An-
tiquité ne la pratiquait pas, probablement parce que infrastructure étatico-com-
merciale de Rome lui permettait de la faire venir des régions ot la culture était
plus rentable, comme de la proche Istrie’ . Les oliveraies sont de petites dimen-
sions et les textes parlent souvent d'une dizaine d’arbres donnés pour assurer le lu-
minaire d'une église. Cela indique un usage restreint et limité de I'huile. mais ne
sommes-nous pas abusés par notre documentation cléricale?

Dans le Centre, on rencontre quelques oliviers en plein champ, dans les embla-
vures ou les vignes, jusqu’au Xv* siecle olt commence une culture intensive autour
de Lucques, Sienne, Florence. Le catastro florentin du début du xv* si¢cle montre
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le début d’une progression qui s’accélere au XvI: les familles des qu'elles ont un
peu d'aisance ont alors leur propre production d’huile.

Dans le Sud, Gaete est un port majeur pour le commerce méditerranéen de Ihuile
et les Pouilles en sont un grand centre dés le X1 sigcle. On connait bien par contre
la situation autour de Palerme, en Sicile: de grandes oliveraies suburbaines sont
regroupées dans une organisation marchande capitaliste et produisent pour I'im-
portante consommation locale®. La Sicile consomme alors plus qu'elle ne produit.
Au total, pendant tout le Haut Moyen Age I'huile demeure une entreprise margina-
le et olivier reste relativement rare dans la péninsule méme encore au X1v*, sauf
autour de Gaete et dans les Pouilles qui sont le grand centre italien et fournissent
Iexportation des le Xive. Dans le reste de I'ltalie I'essor n’arrive quavec le Xv- et
surtout dans le Sud. Pour I'ltalie centrale c’est avec les Xvie-xvirsiecles que se
fait le virage qui a modelé I'actuel paysage.

On sait peu de choses des techniques employées en ltalie. Le sud de I'ltalie a em-
ployé des techniques trés poussées avec greffe, irrigation, etc. el peul-étre, a en
croire certains, les arbres des Pouilles médiévales étaient-ils des rejets d'oliviers
antiques'. Par contre les traités d’agriculture andalous nous renseignent bien™: la-
bours a la béche, désherbage intercalaire, plantations en rangées nord-sud pour
que les vents d’est el ouest passent sans difficultés, multiplications par pépinieres,
semis, plancons ou éclats de souches, marcottages, greffage, transplantation aprés
trois ans de pépiniere, irrigation fondamentale en pépiniere. Tout cela ressortit
d’une longue tradition d’arboriculture et d’horticulture irriguées extrémement soi-
gnées. En ce qui concerne le pressurage, en 1984' nous avions fait un état de la
question. Deux grands types de pressoirs sont utilisés dans la Provence de la fin du
Moyen Age: a vis et a arbre, avec de rares textes qui les mentionnent depuis le x°
siecle. Si I'on n’a conservé en Provence aucun pressoir un peu ancien, du moins
I'archéologie a-t-elle retrouvé quelques trés rares emplacements. A Cadrix, un
moulin a huile du Xr sigcle est, pour I'instant, le plus ancien exemple régional re-
trouvé™?, Le site est une enceinte fortifiée en hauteur, d’usage militaire et défensif
avec aussi une fonction économique. La présence du moulin dans une enceinte
fortifiée laisse entendre une perception de rentes ou une banalité; mais la rusticité
de Iinstallation fait aussi penser que la production est trés décentralisée. Pendant
I'été 1991, un nouveau moulin a huile médiéval a été mis a jour pres de Forcal-
quier. Il est en cours d’étude. Il reste une question et non des moindres: & quoi ser-
vait I'huile?

On connait les usages industriels: savon, ensimage des tissus. Il ne faut pas ou-
blier 'emploi pharmaceutique: huiles de rose, de violette, de laurier, ete. Lhuile
sertl aussi de luminaire dans les établissements religieux et bien sfir aussi dans la
liturgie, mais en bien faibles quantités. Enfin, il y a 'emploi culinaire; mais ce
dernier pose question. Les recettes de cuisine des X1v* el Xv* siecles accordent peu
de place a I'huile d’olive’. 1l semblerait qu’elle soit vue essentiellement comme
une graisse végétlale et donc une graisse autorisée dans les périodes de maigre:
vendredis, veilles de féte, caréme. 1l est fort possible alors que cette empreinte re-
ligieuse ait conduit a réserver I'huile a ces usages du maigre alimentaire et a lui
préférer les graisses animales des que cela était autorisé. Létude de I'alimentation
dans la Provence du bas Moyen Age conduit a se demander si en dehors du caré-
me, en dehors des fritures de poisson, I'huile d’olive est vraiment utilisée®. Elle
est concurrencée par I'huile de noix et le lard. N'oublions pas qu’a la fin du Moyen
Age, les livres de cuisine montrent le faible emploi des matieres grasses dans la
cuisine et que la plupart des sauces au moins étaient faites sans aucune graisse.
On aurait alors un élément qui pourrait expliquer la faible consommation d’huile
dans certaines régions productrices comme la Provence. Quant a 'évolution sur la
longue durée, il faut la nuancer secteur par secteur. En Provence, les traces ar-
chéologiques pourraient laisser penser que I'huile a connu une forte production
pendant I'Antiquité, suivie d’une diminution considérable pendant le Haut Moyen
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Age. que la réapparition se manifeste a partir du xi1° siecle avant la grande pro-
gression du Xvire. Il n’en est pas de méme en Andalousie ot de I'Antiquité a
I'époque moderne un mouvement continu a fait de ce pays le grand centre méditer-
ranéen de production et d’exportation. En Italie enfin, il faut distinguer par région
et aussi selon les auteurs. Pour certains, en Sabine, les olives tiendraient le méme
role majeur dans le paysage médiéval que dans le monde romain®; pour d’autres,
s’il y a eu diminution de la production dans les villae d'ltalie ce ne peut étre
qu'aux 1 et 1V siecles, par suite de la concurrence de I'Afrique et de I'Espagne. A
partir du v et vI° siecles la production repart nettement et 'éclipse n*aurait lieu
quaux X° el XI* siecles'™ . Et au X1 siecle. dans la région de Lucques 'absence de
production d’huile dans les petites propriétés paysannes ne signifierait pas dispa-
rition de la culture, mais limitation.

On ne peut done pas indiquer une évolution.sur le long terme valable pour tout
I'Occident méditerranéen: il convient de préciser secteur par secteur I'évolution
de la production oléicole. Mais on peut dire que I'économie oléicole, comme les
techniques qu’elle emploie. fait partie d’un socio-systéme et qu'on ne peut isoler
Iolivier des composantes sociales, économiques. religieuses dans lesquelles il se
développe. Pendant la période médiévale. encore davantage qu'a d’autres mo-
ments, on ne peut envisager I'olivier que comme un des signes et un des compo-
sants de toute une organisation sociale.

L’ECONOMIE OLEICOLE

A LEPOQUE MODERNE
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es tlemps modernes constituent probablement 'une des époques clés en
ce qui concerne la culture de Iolivier sur le rivage septentrional de la
Méditerranée: ¢’est alors que commence & se manifester la suprématie
de I'Espagne, de I'ltalie et, a un degré moindre, de la Grece.
Le redressement commercial de la fin du Moyen Age eut un effet positif sur la cul-
ture oléicole, donnant lieu & un élargissement des surfaces qui lui élaient consa-
crées: c'esl ainsi qu'au XVI° siecle, la surface des oliveraies dépassait en ltalie
celle qu'elle avait occupé sous I'Empire Romain. Néanmoins. dans cette période
de démarrage. I'influence de la découverte de I'Amérique fut infime. n’étant nette-
ment perceptible qu'en Espagne. Le xviIr siecle. marqué en Europe méridionale
par le signe de la crise économique, constitue une période de difficultés pour I'oli-
vier. Dans le Sud de I'ltalie. par exemple. pénuries et maladies déconseillent sa cul-
ture. qui rentre dans une période de régression. le manque de bois amenant a utili-
ser ces arbres pour satisfaire la demande: cetle tendance sera équilibrée par
ouverture dans d’autres régions de nouveaux terrains pour sa culture, avec des
plantations en pente ou sur des terrasses échelonnées: de surcroit. la demande et sa
commercialisation facile provoquent une redistribution des zones de production: les
terrains marginaux septentrionaux sont abandonnés peu a peu: parallelement on
voit se renforcer les plantations ligures, plus complexes a travailler, mais moins ex-
posées aux calamités climatologiques, en particulier les froideurs de I'hiver.
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Certains auteurs considerent 'année 1709 comme cruciale, puisqu’elle marqua «le
tournant entre loléiculture ancienne, mythe ou religion, tradition et histoire, et la
moderne». La vague de froid déclenchée en janvier —le «terrible hiver» dont nombre
de chroniques nous parlent— entraine la disparition de I'huile sur le marché: son
prix augmenta de facon extraordinaire et c’est sur cette base que se forgea la prospé-
rité future des quelques familles qui en avaient conservé le commerce. Ainsi, de
nouvelles plantations se substituérent aux anciennes, endommagées ou ravagées, et
Ioléiculture prend le chemin de sa distribution actuelle sur la carte agricole de la
Méditerranée septentrionale. A ce redressement suivit un regain d’intérét scienti-
fique. C'est ainsi que I"Académie Georgéfilos de Florence institua en 1788 un prix a
la plantation d’oliviers et commanda en 1805 la réalisation d’un traité théorico-
pratique sur lolivier, qui fut publié en 1819: le chemin qui allait mener au grand
apogée de cette culture pendant la premiére moitié du Xi1x” siecle était parcouru.

En ce qui concerne I'Espagne, on constate que. au XVI° sigcle, la région de Castille
consommail des graisses animales, et surtout du saindoux. tandis qu’en Aragon et
sur le rivage de la Méditerranée, I'huile faisait partie habituelle du régime alimentai-
re. Ces consommations étaient leintées de préjugés médicaux et religieux. Citons un
exemple de préjugés médicaux: un grand nombre d’habitants croyaient que le beur-
re facilitait 'apparition et la contagion de la lepre, d’oti la préférence accordée a
I'huile d'olive. Certaines personnes riches en arrivaient & un comportement extréme,
comme nous le raconte Braudel a propos du cardinal d’Aragon qui, en 1516, voya-
geait en Europe en compagnie de son cuisinier, avec une bonne réserve d’huile dans
ses bagages. Citons également un préjugé religieux: les maures et les judaisants
consommaient de "huile. alors que les anciens chrétiens consommaient du sain-
doux; en voila quelques exemples: le curé de Los Palacios reprochait aux judaisants
que «pour éviter le saindoux, ils cuisinaient la viande avec de I'huile, ce qui donne
une trés mauvaise haleine»: le Pére Montoya, jésuite, au XVII" sidcle «s’exercait a la
mortification en prennant des plats cuisinés a I'huile d'olive au lieu de saindoux».
Cependant. au XVI° siecle. I'olivier connut une période de croissance, tant a cause de
'augmentation de la demande d'une population en hausse, que de I'accroissement
des besoins provoqués par la découverte et la colonisation du nouveau monde. En
Andalousie, I"'augmentation des prix fut telle que. de 1511 a 1559, le prix des cé-
réales augmenta de 209 %, tandis que celui de 'huile le fit de 297 %, ce qui favori-
sa une extension des surfaces consacrées a la culture de Iolivier et de la vigne, lais-
sée dans la plupart des cas a la charge de travailleurs maures. D'apres les récits
conservés de certains voyageurs, et les références que I'on peut déduire du préleve-
ment des tercias reales (un impdt) et des dimes, il est possible de conclure que I'oli-
vier occupail de grandes surfaces en Andalousie, ou certaines paroisses parvenaient
a produire une grande quantité d’huile. (La Rambla, Santaella, Castro. Espejo)

Au xvIr siecle, la crise dut sans doute également atteindre I'olivier, dont les surfaces
et les rendements diminuerent. Par ailleurs, on assiste a une réduction du nombre de
cultivateurs qualifiés, les Maures étant expulsés d’Espagne entre 1609 et 1614.
Pour ce qui est du XviII° siecle, les données disponibles, recueillies pour I'élabora-
tion du cadastre que le marquis de la Ensenada se proposait de réaliser, montrent
que lolivier n’était pas a I'époque une culture en décadence, loin de la. Son essor
au XIX® siecle constitue le point culminant d’un nouveau processus engagé long-
temps auparavant, probablement vers le milieu du xvir siecle. Plus a I'intérieur
du pays, au moment oi1 se produit I'expansion agricole au XvI° siecle, 'olivier reste
limité aux terres pauvres essentiellement a des fins d’auto-consommation.

Au xviir siecle, malgré son expansion démographique et agricole 'olivier conserve
toujours une signification secondaire, bien que son sort se soit quelque peu amelio-
ré. Sa commercialisation élait entravée par l'usage dans la cuisine de graisses ani-
males au lieu d’huile; il était alors employé dans la liturgie et pour la fabrication de
savon, ce qui probablement encouragea la plantation doliviers sur des terrains on
il n’y en avait pas, comme ce fut le cas dans la commune de Mora (Tolede).




E ANECL Y G HE 1O TRIAEE D) BB

BIBLIOGRAPHIE

Origine et diffusion de la culture

MELENA, ). L. «El aceite en la civilizacién micénica. Produccién y
comercio del aceite en la Antigiiedad». Primer Congreso Interna-
cional. pp. 255-282. Madrid, 1991.

MALUL, M. Ze-IRTU (SE-IRDU). «The olive trees and its products in
Ancient Mesopotamia» Olive and Oil in Antiquity, pp. 146-158.
Haifa, 1987.

PauL-Wissowa. Real Encyclopidie der klassischen Altertumswis-
senschaft XVII, 2, coll. 2454-2474. S. Mariner, «El olivo y el acei-
te en las literaturas cldsicas», in: Produccion y comercio del acei-
te en la Antigiiedad. Primer Congreso Internacional. pp. 243-254.
Madrid, 1981.

DiveRrs

WaerzoLot, H. «Olpflanzen und Pflanzenéle im dritten Jahrtau-
send.» Bulletin on American Agriculture 2, pp. 77-96. Cambridge,
1985.

Olive and oil in Antiquity, Haifa, 1987.

Expansion culturelle et artistique
SCHAFER-SCHUCHARDT, HORST. L'oliva, la grande storia di un piccolo
frutto. Bari, 1986.

La fabrication de I'huile d'olive: une histoire technique originale
AMOURETTI, M. C. «Des agronomes latins aux agronomes proven-
gaux» Provence historique, 124, pp. 83-100. Mai-Juin, 1981.

AMOURETTI, M. C. «Le pain et I'huile dans la Grece antique, de
I'araire au moulin». Annales littéraires de I"Université de Besan-
¢on, 328. Les Belles lettres. Paris, 1986.

AMOURETTI, M. C. «Variations historiques des chaines opératoires
de transformation des produits agricoles: I'olivier et la vignes».
Techniques et culture, n® 17-18, pp. 245-272. Janv.-Déc., 1991.

AMOURETTI, M. C.; BRUN, J. P. ed. par. «La production du vin et de
I'huile en Méditerranée», Symposium international, Aix-Toulon,
Nov. 1991, Sup. XXVI Bulletin de correspondance hellénique,
1993.

AMOURETTI, M. C.; Comet, C. «Le livre de l'oliviers.Nouvelle édi-
tion. Edisud. Aix, 1989.

AMOURETTI, M. C.; Comet, C. Hommes et techniques de I’Antiquité
a la Renaissance. Paris, 1993.

AMOURETTI, M. C.; ComeT, C.; Ny, C.; PAILLET, ). L. «A propos du

pressoir a huile de I'archéologie a I'histoire». Mélanges de I’Ecole
Frangaise de Rome Antiquité, 96, pp. 379-421.1984.

’ 54

M © N B 4 A L E D E 7 eyt SEL B SVE AR ER R

BELLA, J. A. DELLA. Memorias sobre o modo de aperfeicoara do
azeite des oliviera em Portugal. Lisbonne, 1784.

BERNARD, P. J. Mémoire pour servir a I'histoire naturelle de oli-
vier. Marseille, 1788. Réédité avec des notes in: A. Casanova.
Techniques, société rurale et idéologie en France a la fin du xvir
siecle. Besangon, 1979.

Buitzer, H. «Olive Cultivation and Oil production in Minoan
Crete» in La production du vin et de I'huile, pp.163-173.

BOULANGER, P. «Huiles blanches ou paillerines? Essai de physiolo-
gie du godt au xvirr siecle» in: L'huile d’olive en Méditerranée,
anthropologie, économie, de I'antiquité a nos jours. Table ronde.
Aix Marseille. CNRS Maison de la Méditerranée. pp. 25-34.
1985.

BRUN, J. P. «Recherche sur les huileries antiques dans le Vars. Sup-
plément Revue archéologie de Narbonnaise. 1986.

BRrUN, J. P. «l’oléiculture et la viticulture en Gaule d’apres les ves-
tiges d’installations de productions, in: La production du vin et de
I'huile en Méditerranée, pp. 307-341.

CaLLot, O. Huileries antiques de Syrie du Nord. Paris, 1984.
CarLor, O. «Les huileries du bronze récent a Ougarit, premiers
éléments pour une étude» in: Ras-Shamra Ougarit 11, le centre de
la ville, pp. 197-212. Paris ERC 1987.

CASANOVA, A. «L’aire de diffusion en Corse au xix* siecle du type le
plus ancien de pressoirs. Arts et traditions populaires, pp. 237-

257. Juil.-Déc., 1968.

CASANOVA, A. Paysans et machines a la fin du xvur siécle. Essai
d‘ethnologie historique. Paris, 1990.

CATON. De agricultura. Traduction J. Goujard. Paris, 1973.

COLUMELLA. De Re Rustica, livre XIl. Traduction J. André, CUF.
Paris, 1983.

CreswelLL, R. «Un pressoir a olives au Liban; essai de technologie com-
parée». 'homme. Revue frangaise d” Anthropologie, 5, pp. 33-63.

CouUTURE (Abbé). Traité sur l'olivier. David. Aix, 1787.

Ermam, D; Hewzer, M. ed. «Olive oil production during the Biblical
period» in: Olive oil in Antiquity. Conférence pp. 16-36. Haifa, 1987.

FrRANKEL, R. Bet Ha-bad ha Qadum (The Ancient Oil Press). Betz
Israel Museum. Tel Aviv, 1986.

FRANKEL, R. «Screw Weights from Israel» in: La production du vin
et de I’huile en Méditerranée, pp.107-118.




U e YN ) G 1

GONZALEZ BLANCO, A. «Pressoirs a huile de I'époque romaine dans
la péninsule ibérique» in: La production du vin et de I'huile en
Méditerranée.

Hettzer, M.; Eitam, D, ed. «Olive Oil in Antiquity Israel and
Neighbouring countries from neolithic to Early Arab period»,
Conférence. Haifa, 1987.

HitcHner, R. B. «Olive production and The Roman Economy: the
case of intensive growth» in: La production de I'huile et du vin en
Méditerranée.

HumgtL, X. Vieux pressoirs sans frontiéres. Paris, 1979.

KLONER, A.; SAGIV, N. «The technology of oil production in the
Hellenistic Period at Maresha, Israel» in: La production du vin et
de I’huile en Méditerranée, pp. 119-136.

La production du vin et de I'huile en Méditerranée. Symposium
international Aix-Toulon 1991, Edit par M. C. Amouretti y J. P.
Brun. Sup. XXVI Bulletin de Correspondance Hellénique, 1993.

MAGNAN DE BORNIER, PH. Huiles et grignons a Nyons xvir siécle.
Société d’études nyonsaise. Nyons, 1985.

MATTINGLY, D. J. «Oil for export. A comparison of Lybian, Spanish,
and Tunisian Olive production in the Roman Empire» Journal of
Roman Archaeology, 1, pp. 33-56. 1988.

MATTINGLY, D. . «Painting, presses, and perfume production at
Pompei» Oxford Journal of Archeo.,9,1, pp. 33-56. 1990.

Marttozzi, O. «Pro Memoria sulle tecniche di spremittura delle
olive nello stato veneziano nel tardo settecento». Studi e notizie,
5, pp- 1-16. Génes, 1979.

Marrozz, |. «Olio pugliese e olio ionico nel commercio venezia-
no sei setecentescos in: Mercati e consumi Organizzazione e
qualificazione del commercio in Italia dal xu al xx secolo, pp.
147-160. Mdédena, 1984.

Metks, D. «La production de I'huile et du vin dans I'Egypte pharao-
niques, in: La production du vin et de I'huile en Méditerranée.

MoNTET, P. Scénes de la vie privée dans les tombeaux égyptiens
de I’Ancien Empire. Strasbourg, 1925.

PARAIN. «Typologie des pressoirs préindustriels et aires de diffu-
sion des types successifs en Europe occidentale» dans VI
congrés international des sciences anthropologiques et ethnolo-
giques. Paris, 1960. Repris dans Outils, techniques et développe-
ments historiques. Paris, 1979.

PLINE L'ANCIEN. Histoire naturelle. Texte, traduction, notes par
J. André. CUF. Paris.

BIBLIOGRAPIHIE

SAEZ FERNANDEZ, P. «Columela De RR XI1,52,6 Canalis et soleas in:
Habis, 14, pp. 147-152. 1983.

SorbINAs, A. Old Olive Oil Mills and press on the Island of Cor-
fou. Greece Memphis State University Anthropological Research
Center Occasional Papers. 1971.

WHITE, K. D. Greek and Roman Technology. Londres, 1984.

La culture de lolivier en Afrique du Nord

BARADEZ, |. Fossatum Africae; recherches aériennes sur l'organisa-
tion des Confins sahariens a I'époque romaine. Arts et Métiers
Graphiques. Paris, 1949,

BARBERY ).; DELHOUME ).-P. «La voie romaine de piedmont Sufetu-
la-Masclianae (Djebel Mrhila, Tunisie centrale)». Antiquités afri-
caines, t. 18, p. 27-43. 1982.

Camps-FaBrer, H. L'olivier et I'huile dans I’Afrique romaine. Impr.
Off. Alger, 1953.

CourTtols, CH.; LescHi, L.; PErRrAT, CH.; SAUMAGNE, CH. Tablettes
Albertini. Actes privés de |'époque vandale (Fin du v siécle). Arts
et Métiers Graphiques. Paris, 1952.

EL-Bekrl, A. Description de I’Afrique septentrionale. Trad. de
Slane. Maisoneuve. Paris, 1965.

EL-YA'’Kousl. Les pays. Trad. Gaston Wiet. Le Caire, 1937.

ETIENNE, R. «Maisons et hydraulique dans le quartier Nord-Est a
Volubilis». Publi. du Serv. des Antig. du Maroc. Fasc. 10, pp. 25-
211.1954.

KHERRAZA, A.; LENOIR, M. «Les huileries de Volubilis» (avec une
contribution de Alami, A. «Ftude mécanique d’un pressoir de Vo-
lubilis»). Bull. Arch. Maroc., t. XIV, pp. 69-133. 1981-1982.

LA PoRTE, ).-P. «La tudicula, machine antique a écraser les olives
et les massues de bronze d’Afrique du Nords. Bull.Arch. du Co-
mité. Nouv. série, fasc. 10-11, B, pp. 235-252. 1974-1975.

LA PORTE, ).-P. «Fermes, huileries et pressoirs de Grande-Kabylie».
Colloque sur I'Histoire ancienne et I’Archéologie de I’ Afrique du
Nord organisé par le Comité des Travaux historiques, p. 127-144.
Grenoble, 1983.

Leveau, PH. «Une vallée agricole des Némenchas dans I’Antiquité
romaine: |'oued Hallail entre Djeurf et Ain Mdila». B.A.C.. Nouv.
série, X-X1, B, pp. 103-121. 1974-1975.

U'huile et l'olivier en Tingitane

B.A.M. (Bulletin d’Archéologie Marocaine) T. V, 1964. Exploita-
tions agricoles romaines de la région de Tanger (M. Ponsich).
Contribution a I"atlas archéologique du Maroc: région de Tanger

55

%



E N N E 0 B E D I E

(M. Ponsich). Région de Volubilis (A. Luquet). T. VII, 1966: région
du Rharb (A. Luquet),-région de Lixus (M. Ponsich),-région de Té-
touan (M. Tarradell).

Campes-FABRER, H. L'olivier et I’huilerie dans I’Afrique romaine.
Publ. Service des Antiquités Alger. Alger, 1953.

PonsicH, M. Recherches archéologiques a Tanger et dans sa ré-
gion. C.N.R.S., not. p. 163-p. 274, fig. 68. Paris, 1970.

La culture de l'olivier dans I’ancien Israél
AVI-YONAH, M. «The Olive and the Oil in Israel in Ancient Timess».
The Oil Jug, pp. 27-40. Haifa (Hebrew), 1945.

BeAzLEy, ). D. Attic-black-Figure Vase Printers, Oxford, 1956.

CaLLor, O. «Les huileries et I'Huile au Bronze Récent», in: Amou-
retti M.-C. y Brun J.-P., Olive and Wine Production in the Mediter-
ranean Area, BCH, Supplement XXVI, pp. 55-64. Athénes, 1956.

DAIMAN, G. Arbeit und Sitte im Palastina, Gutersloh 1928-1942,
vol. 5 (reprint Heldesheim). 1964.

Ermam, D. «Textile and Olive Oil Production in Ancient Israel du-
ring the Iron Age Period», in: Pigments and Colorants, pp. 283-
290. Paris, 1990.

Eitam, D. «Between the [Olive] Rows, Oil Will Be Produced,
Presses Will Be Trod», in: Amouretti M.-C. & Brun J.-P. pp. 65-90,
(see Callot 1993). 1993.

Eitam, D. «Oil Production during the Biblical Period», in: Heltzer
M. & Eitam D. (eds.), Olive Oil in Antiquity, Final edition. Padoue,
1994a.

Eimam, D. «Olive Oil Industry at Tel Migne-Ekron in the Late Iron
Age», in: Heltzer M. & Eitam D. 1994 (see Eitam 1994a). 1994b.

Eitam, D. 1994c, Survey of installations, in, Zertal A., The Menas-
seh Hill Country Survey, Vol. 2, Haifa.

EpsteN, C. Oil Making in Chalcolithic Golan. Tel-Aviv.

FEINGERSH, O.; EiTam D. Land of Wine. Tel Aviv, 1988.

FoxHaLL, L. «Oil Extraction and Processing Equipment in Classi-
cal Greece», in: Amouretti, M.-C. & Brun, ).-P- 1993. pp. 183-

200.

FRANKEL, R. «Some Oil Presses from Western Galilee», BASOR,
pp. 286. 1992

FRANKEL ET AL. AVITZUR S.; AYALON E. Ancient Oil Mills and
Presses, Historical Technology of Olive Oil Production in the Ho-
lyland, Pa.

M © N D I A L E D E BRI © SR LR B A B R

GauiL, E. «A basin with olive pits at Kfar Samir at Mount-Carmel
coast», Archeaological News.

GAL, Z.; FrRaNKEL, R. «An Olive Oil Press Complex at Kh Rosh
Zayits, ZDPV 192 (2), pp. 129-140. 1993.

HabJisawvas, S. Olive Processing in Cyprus. Nicosie. 1992.

Hewrzer, M. «Olive Growing and Olive Oil in Ugarit», in: Heltzer,
M. & Eitam, D. 1994.

Kistev, M. «An Olive Bulk», in: Heltzer, D & Eitam, E. 1994,

LipHscHITZ, N. «Olives in Ancient Israel», in: Heltzer, M. & Eitam,
D. 1994.

LOEWENSTEIN, R. The History of the Production Trade and uses of Kali.

MELENA, J. L. «Olive Oil and Other Sorts of Oil in Mycenean
Tables», Minus, 18, pp. 89-123. 1983.

PATON, W. R.; MYRES, J. L. «Some Karian and Hellenic Oil
Presses», JHS, 18. 1898

SINGER, A. Olive Cultivation. Jérusalem (Hebrew), 1985.

STAGER, L. E; WoLFF, S. R. «Production and Commerce in Temple
Courtyards», BASOR 243, pp. 95-102. 1981.

STAGER, L. E. «The First fruits of Civilization», in: Tubb, J. N. (ed.),
Palestine in the Bronze and Iron Age, pp. 172-188, Londres,
1985.

WEINFELD, M. «The use of Oil in the Cult of Ancient Israel», in:
Heltzer, M. & Eitam, D. 1994.

YunasT, E.; THIEDSCHER, P. «Gatos Eeltern und Kollergange», BJ,
157, pp. 53-126. 1957.

ZerTAL, A. The Menasseh Hill Country Survey, The Shechem Syn-
cline. Haifa University (Hebrew), 1992.

Commerce de I'huile d’olive

(') BecatTi, G. «Scavi di Ostia. Mosaici e pavimenti marmorei,
Romay s/a, 59SS. n. 74. lam.CXVIII. «Sobre barcos en la Antigiie-
dad, para la época griega»: J.S. Morrison, R.T. Williams, Greek
Oared Ships 900-322 B.C., Cambridge, 1968 L. Bash. «Le musée
imaginaire de la marine antique, Atenas», 1987. En général:
L., Casson, «Ships and seamanships in the Ancient World Prince-
ton», 1971.

(%) REINACH, S. Rep. Peint, 161,nl.

(*) BLanco, A. «Mosaicos romanos de Mérida», Madrid, 1978. 30
ss., lams. 12, 18-19. .M. Blazquez et al. Influjos africanos en los




G AP TIRGE 1

mosaicos hispanos, L’Africa Romana. Sassari, 1990. 684, fig. 13.
(*) Becarm, G. op. cit. 74. n. 106, lam. CLXXXI.

(%) BIANCHI-BIANDINELLI, R. «Rome. Le Centre du pouvoir»s, Paris,
1969, 334, figs. 376-377

(®) Becarm, G. op. cit., 81, n. 127, lam. CLXXXII
() Becarm, G. op. cit., 81. n. 127, lam. CLXXXII.

(*) DungaBIN, K. M. D. «The mosaics of Roman North Africa». Stu-
dies in iconography and patronage. Oxford, 1978, 158 5., lam. 150.

(") Duvat, P. «La forme des navires romains d’apres la mosaique
d’Althiburus», MEFRA 61, 1949, 117 ss. M. Ennaifer. «La cité
d’Althiburus et I'édifice des Asclepieia», Tanez, 1976, 99. lams
XCL, XCIV. En général: L. Foucher, «Navires et barques figurés sur
des mosaiques découvertes a Sousse et aux environss. Notes et
documents du musée du Alaovi, 15, Tunis, 1957, 7 ss. J. Rouge.
«Le confort des passagers a bord des navires antiques». Archaeo-
nautica 4, 1985, 223 ss.

(") DungABIN, K. M. D. op. cit. 127. 136. 153. ldm. 122.
(") DunsaBIN, K. M. D. op. cit., 74. 126.

(") BLAQUEZ, ). M. «Mosaicos romanos de la Real Academia de la
Historia», Ciudad Real, Toledo, Madrid y Cuenca, Madrid, 1982.
33 ss. lams. 16, 19, 46.

Derniers travaux sur 'exploitation d’huile d’olive bétique

vers Rome et son armée

(") Produccién y comercio del aceite en la Antigtiedad, | Congre-
so Internacional (Madrid, 1980), Il (Madrid, 1983); Amphores ro-
maines et histoire économique: dix ans de recherches (Roma,
1989); F. Mayet, «Les figlinae dans les marques d’amphores Dres-
sel 20 de Bétique», Hommage a Robert Etienne (Paris, 1988), pp.
285-305; D.P.S. Peacock y D.E. Williams, Amphorae and the
Roman Economy (Londres y New York, 1986). Para la economia
de la Espaia romana ver .M. Blazquez, Historia social y econ6-
mica: la Espafia Romana (siglos 1 - iv) (Madrid 1975), Economia
de la Hispania Romana (Bilbao 1978), Historia Econémica de la
Hispania Romana (Madrid 1978), Historia de Espana, Espana Ro-
mana 2.1 (Madrid 1982), pp. 295-607.

(*) PonsicH, M. Recherches archéologiques a Tanger et dans sa ré-
gion (Paris, 1970), pp. 271-83.

(*) Bous, ). «Marques d’amphores découvertes a Sala, Volubilis
et Banasa», MAM (1973-5), 163-85; R. Etienne, Le quartier nord
est de Volubilis (Paris, 1960), pp. 156-63; F. Mayet, «Marques
d’amphores de Maurétanie Tingitane, Banasa, Thamusida, Volubi-
lis», MEFRA, 90 (1978), 357-406.

BIBLIOGRAPHIE

(*) WiLL, E. L. «Exportation of olive oil from Baetica to the Eastern
Mediterranean», Produccion y comercio del aceite en la Antigiie-
dad, Il Congreso Internacional, pp. 391-444.

(*) La annona militaris y la exportacién del aceite bético a Germa-
nia, con un corpus de sellos de dnforas Dressel 20 halladas en Ni-
mega, Colonia, Mainz, Saalburg, Zugmantel y Nida (Madrid 1986).

(*) Th. Hauschild, «El faro romano de la Coruna (Torre de Hércu-
les): Problemas de su reconstruccién», Actas del Coloquio inter-
nacional sobre el bimilenario de Lugo (Lugo 1977), pp. 131-56 y
MM 17 (1976), pp. 238-57; S. Hutter, «Der romische Leuchtturm
von La Coruiia». Madrider Beitrage 3 (Mainz, 1973); J. Naveiro,
«Informe: El comercio maritimo en el noroeste durante la época
romana a través de las dnforas», Revista de Arqueologia (1986),
40-5. L'auteur affirme qu’«il existe un grand nombre de restes
d’amphores trouvées sur la cote de Galice. Ils sont normalement
de nature extrémement fragmentaire, ce qui rend difficile la déter-
mination de leur typologie. C’est la raison pour laquelle ils ne
sont que rarement mentionnés dans les travaux sur le sujet.»

(") BLAzQuez. «Trésors sous-marins en Espagne, découvertes
préhistoriques, grecques, puniques et romaines», Histoire et Ar-
chéologie: les dossiers 65 (1982), 78-84

(*) AE (1972), p. 572.
(") BLAzQUEZ, op. cit. passim.

(%) Keay, S. ). Late Roman Amphorae in the Western Me-
diterranean; a typology and economic study: the Catalan evi-
dence. BAR International Series 196 (i) I-11 (1984), pp. 406-27.

(") RODRIGUEZ ALMEIDA, E. Il Monte Testaccio, ambiente, storia,
materiali (Roma, 1984), pp. 166-9.

(*) RemesaL. «El aceite bético durante el Bajo Imperio». Arte, so-
ciedad, economia y religion durante el Bajo Imperio y la An-
tigliedad Tardia, Antigliedad y Cristianismo (1991), pp. 349-55.

(") En ce qui concerne la zone de la Bétique qui produisait de |'huile
d’olive, voir M. Ponsich, Implantation rurale antique sur la Bas-Gua-
dalquivir I, Sevilla-Alcala del Rio-Lora del Rio-Carmona (Madrid,
1914); Implantation rurale antique sur la Bas-Guadalquivir Il, la Cam-
pina-Palma del Rio-Posada (Paris 1979), Implantation rurale antique
sur la Bas-Guadalquivir Ill, Bujalance, Montoro, Anddjar (Paris, 1987).

L’économie oléicole au moyen age

(") AMOURETTI, M. C.; CoMET, G.; NEY, C.; PAILLET, J.-L. «A propos
du pressoir a huile: de I'archéologie industrielle a I’histoire», Mé-
langes de I’Ecole frangaise de Rome-Antiquité, tome 96, 1, pp.
379-421. 1994.

() AMOURETTI, M. C.; ComeT, G. Le livre de l'olivier. Edisud, rééd.
revue. Aix-en-Provence, 1992.

A



BN SV ECTLE IO E B R Ul E

() Botens, L. Agronomes andalous du Moyen Age. Geneéve, 1981.

(*) BoLens, L. «Al-Andalus: la vigne et I'olivier, un secteur de poin-
te (xr-xur siecles)s in: La production du vin et de I'huile en Médi-
terranée.

(") Bresc, H. Un monde méditerranéen. Economie et société en
Sicile, 1300-1450. Rome, 1986.

() ComeT, G. «Le vin et I’huile en Provence médiévale», in: La
production du vin et de I'huile en Méditerranée.

(") Fixor, M. A la recherche des formes les plus anciennes de la
fortification privée en Provence: l'enceinte du domaine de Cadrix
(Commune de Saint-Maximin, Var), Chateau-Gaillard, IX-X, pp.
389-406. Caen, 1982.

() Fixot, M. «Bastida de Baniols, Cadrix revisited», Provence His-
torique, t. XXXV, n.° 141, juillet-septembre, 1985, pp. 289-298.

(") FLANDRIN, J.-L. «Le go(t et la nécessité: sur |'usage des graisses
dans les cuisines d'Europe occidentale (xiv-xvir siecles)», An-
nales E.S.C., XXXVIII, n°2, mars-avril, 1983.

(') Grieco, A. «Olive tree cultivation and the alimentary use of
olive oil in Late Medieval Italy (ca. 1300-1500)», in: La produc-
tion du vin et de I’huile en Méditerranée.

(") lancu-AGou, D. «Les juifs, l'olivier et I'huile dolive en Provence
médiévale, L'huile d’olive en Méditerranée», Mémoires et Documents
n” 2. Université de Provence/C.N.R.S., pp. 133-150. Aix, 1985.

(") lorio, R. «Olivo e olio in Terra di Bari in eta normano-svevas,
Quaderni medievali, 20, déc. 1985.

(") LaFoN, X. «’huile en Italie centrale a I’'époque républicaine:
une production sous-estimée ?», in: La production du vin et de
I'huile en Méditerranée.

(") Matiasic, R. «Oil and Wine Production in Istria and Dalmatia
in classical antiquity and early Middle Ages», in: La production du
vin et de I'huile en Méditerranée.

(") = Nicor, ). «Grandeur et décadence de |'oléiculture pro-
vengales, Revue de Géographie Alpine, 2, pp. 247-295. 1956.

My OE N D oA IL E By OE LSS 0 ) 16 I L0 GV = i

(™) PN, A, 1. «Due colture specialistiche del Meldioevo: la vita e
I’olivo nell’ltalia padana». Medioevo rurale, pp. 119-138. Bo-
logne, 1980.

(') Pini, A. L. «Vite e olive nell’alto medioevo, L'ambiente vegeta-
le nell’alto medioevo», Settimane di studio, XXXVII (1989), pp.
329-370. Spoléete, 1990.

(") La production du vin et de I'huile en Méditerranée. De I’age
du bronze a la fin du xvr siécle, Actes du symposium international
d’Aix-en-Provence (20-22 nov. 1991), CNRS. Marseille, 1993.

(') Ruas, M. P. «Plantes cultivées et cueillies au moyen age en
France, identifiées a partir des semences archéologiques», Fest-
chrift Van Zeist.

(*) StOUFF, L. Ravitaillement et alimentation en Provence aux xiv°
et xv* siécles, p. 101. Mounton. Paris, 1970.

(') Stourr, L. «L'olivier et I'huile d’olive en Provence aux derniers
siecles du moyen age», Provence historique, XXXVIII, 152, avril-
juin 1988, pp. 181-192.

(*) VALLVE BERMEJO, E. «La agricultura en Al-Andalus», Al-Qantara,
IIl, fasc. 1-2, pp. 261-298. 1982.

Economie oléicole a I’époque moderne

RODRIGUEZ DE GRACIA, H. «Aproximacion histérica al olivar castel-
lano-manchego», in El aceite en Castilla-La Mancha, pp. 25 y ss.
Tolede, 1988.

Lovera PrieTo, C. «El olivo, un arbol para la historia y la leyenda»,
in Nuestro aceite de oliva, pp. 11 y ss. Cérdoba, 1993. (Il contient
aussi une bibliographie, mais celle qui a un caractére plus spéci-
fique correspond a des périodes précédentes ou postérieures; la
plus remarquable est LoPez ONTIVEROS, A.: Evolucién de los culti-
vos en la campana de Cérdoba, del siglo xm al siglo xix. Murcia,
1970).

La revue Provence historique consacre le volume XXXI, fasc. 124,
avril-mai 1981, a I'histoire de olivier dans certaines régions fran-
Gaises.

FiorinO, P.; Nizzi Grifi, F. «La oleicultura y su expansién», in
Olivae (éd. espagnole), décembre, n.° 44, pp. 9 y ss. 1992.










E HEARPANT IRNE 2 BONE © G En PHEXYSI|IO

BIOLOGIE ET

PHYSIOLOGIE DE IOLIVIER
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SHIMON LAVEF

a culture de l'olivier est originaire de la partie orientale du bassin médi-

terranéen (Zohari et Spiegel-Roy. 1975) s'adaptant parfaitement aux étés

longs et secs du climat subtropical de cette région (Lavee, 1992). Son po-

tentiel élevé de survie est dii a ses caractéristiques de développement
morphologiques. telles que 'anatomie spéciale de ses feuilles. la relation sectoriel-
le pousse-racine, I'adaptation de son systéme radiculaire & I'environnement et son
haut potentiel de régénération morphogénétique. Des études sont actuellement en
cours pour identifier les voies métaboliques particulieres qui interviennent dans
Iadaptation de lolivier a des environnements extrémes (sécheresse, salinité, tem-
pératures élevées) ainsi que la résistance des oliveraies a de basses températures
(Fontanazza et Prezziosi, 1969). D autre parl. l'espece Olea europaea L. possede la
capacité génétique de réagir dans des conditions trés favorables. Dans des régions
relativement chaudes el a forte pluviosité ou abondamment irriguées en été. elle
tend a donner naissance a de grands arbres au trone haut et a riche croissance vé-
gétative. Ce développement serail assez rare dans les régions seplentrionales a cli-

mat tempéré plus froid, en dépit des pluies qui y tombent en été.

ORIGINE BOTANIQUE

Lolivier appartient a la famille des Oléacées qui comprend 20-29 genres, selon le
systeme de classification (Flahault. 1986: Morettini. 1972). Plusieurs plantes orne-
menlales importantes appartiennent 8 4 genves —Ligustrum. Syringa. Jasmin.
Fraximus. Dans les trois genves Phillirea. Forsythia et Osmanthus. trés peu de
plantes ont été cultivées. Le genre Olea contient diverses especes el sous-especes
(jusqua 30) qui sont toutes originaires de régions ol les conditions de croissance
sont relativement difficiles (Zohary, 1973). La plupart sont des arbustes ou des
arbres. La seule espece portant des fruits comestibles est I'Olea europaea. i la-
quelle appartient Polivier domestique. Un plan général de la classification systé-
matique des Oléacées est reproduit a la figure 1.

La classification botanique de I'Olea europaea est relativement controversée,
puisque plusieurs systemes différents ont été utilisés (Morettini. 1972: Mazzolani
G et Altamura Betti, 1977-1981). A lorigine. I'Olea europaea se divisait en deux
grands groupes: I'0. europaea var. sylvestris et I'0. ewropaea var. sativa. Le pre-

mier groupe comprenail toutes les variétés désignées comme oliviers sauvages, el

le second toutes les variétés domestiques. Les oliviers domestiques élaient égale-
ment désignés sous le nom de 0. europaea var. communis. alors que I'0). europaea
var. oleaster désignail les variélés sauvages. Le nom d’Olevaster est. lui aussi, lar-
gement ulilisé et désigne des especes domestiquées (Turril. 1951).

Lolivier sauvage. ou oleaster. désigne généralement des arbustes ou des arbres a
branches courtes, a petites leuilles succulentes rondes ou légerement allongées. el
a pelits fruits généralement sphériques contenant un noyau relativement important
(photographie 1).

Bien que olivier domestique soit originaire de est du bassin méditerranéen. les
plantes d’Oleaster se trouvent principalement a Fouest (Grece. ltalie). Dans de
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PHOTOGRAPHIE 1. Arbre type totalement

développé, O. europaea var. oleaster,

inflorescence et fruit en Sardaigne. En haut

olivier cultivé; en bas: oleaster.
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FIGURE 1. Schéma botanique général de la
classification systématique de la famille

Oleaceae

PHOTOGRAPHIE 2. Plante jeune «pseudo-
oleasters (olevaster) développée dans une aire
de paturage dans des conditions naturelles
a la campagne. En haut: vue générale; en bas:

premier plan.

CLASSIFICATION SYSTEMATIQUE DE LA FAMILLE OLEACEAE

OLEACEES

Jasmi Fraxinus Olea

Phyllyrea Ligustrum Syringa

O. chrysophylla
(Haute Egypte et

O. europaea O. fragnans O, aquifolium Afrique tropicale)
O. ferruginea O. verrucosa
(Inde, Chine, Tibet) (Afrique du Sud)
O. laperrini
(Sahara, montagnes -
de I'Atlas) (ho"m”e'n’“
= aules monlagnes
0. europaea var. oleaster <[ o Sumlie§
O. europaea var. sylvestris Olivier sauvage
: e . Olevaster
O. europaea var. cummunis Olivier domestique (culture)

Q. europaea var. saliva

0. officinarum
0. lancifolia - :
0. gallica Olivier domestique

0. saliva

nombreux cas, des variélés d’Olevaster ayant poussé dans des zones a paturage in-
tensif ont é1é prises par erreur pour des Oleasters (photographie 2). Ces arbres. par
suite du paturage constant des animaux. conservent leur forme juvénile a petites
feuilles et ne portent pas les feuilles adultes qui caractérisent Pespece 0. euro-
paea. Ces types se différencient facilement de I'Oleaster, puisqu’ils sont stricte-
menl végélatifs el ne portent jamais de fleurs. Lorsqu'on les laisse pousser libre-
menl, sans greffe ni autre intervention, ils peuvent devenir des arbres fruitiers a
feuilles de forme et grandeur régulitres, comme lolivier domestique de espece 0.
europaea var, communis (photographie 3).

On s’interroge encore sur le fait de savoir si 'Oleaster est le véritable type sauvage
de lolivier domestique ou s'il sagit d'une sous-espece indépendante | car il est mor-
phologiquement impossible de distinguer le véritable olivier sauvage de olivier
«domestique» actuel. En outre, des études d'archéologie botanique (Liphschilz et
al.. 1991) ont conclu que des vestiges d'oliviers remontant a plus de 4000 ans sont
impossibles a distinguer de I'olivier domestique actuel. En conséquence, les especes
cultivées el I'Olevaster sont souvent désignés sous le nom d'oliviers sauvages. Il a
également é1€ suggéré que différentes formes d'oliviers «sauvages» seraient des
formes écomorphologiques d'une population développée au niveau local et pour-
raient toutes étre considérées comme Olea europaea var. Oleaster (Lavee, 1990).

Il est aujourd’hui plus habituel de désigner toutes les variétés cultivées sous le
nom de 0. europaea var. communis, avec quelques subdivisions établies en fonc-
tion de la forme des feuilles et des fruits. Selon une autre classification, ces
groupes sont considérés comme des especes distinctes et désignées comme 0. gal-
lica, O. officinarum. 0. lancifolia et 0. sativa (Ciferri et al.. 1942).

Si tous les cultivars domestiques dolivier sont considérés comme appartenant a
I'espece 0. europaea, on suppose que certains croisements naturels pourraient avoir
eu lieu avec des especes d'Olea voisines (Mazzolani et Altamura Betti 1972, 1979).
En particulier, on pense que seraient impliquées les especes O. laperrinii Batt el
Trab. endémiques en Afrique sub-Saharienne, 0. chrysophylla (Lam.) (syn. O. Afri-
cana (Mill.) que 'on trouve principalement dans le Sud du désert du Sahara et a
Madagascar, et 0. ferrugina (Royle), originaire de 1'Afghanistan et de I'Ouest de
I'Himalaya (Zohary. 1970). Toutefois, ces régions n'ont pas de continuité géobota-
nique, et chacune des especes d’Olea impliquées s'adapte a des conditions d’envi-
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PHOTOGRAPHIE 3. Olivier juvénile () taillé
en continu (simulation de paturage) et olivier
mir (M) développé a partir d’un matériel

de la méme plante

ronnement différentes. La probabilité d’implication dans le génome des cultivars do-

mestiques communs de I'Olea europaea est done plutdt faible (Zohari et Hopf, 1993).
Le maillon de liaison possible pourrait étre I'0. laperrinii. qui pourrail avoir eu
quelques points de rencontre avec I'0. europaea. 1l est a remarquer que des oliviers
sauvages onl é1¢ trouvés a I'état endémique dans de nombreuses régions géogra-
phiques a climat subtropical chaud, y compris en Australie et en Nouvelle-Zélande.
Ces oliviers sauvages ont tous été classés comme différentes especes d'Olea mais
pourraient également étre classés comme des écotypes. On a toutefois montré que
certaines de ces especes peuvent donner des arbres fruitiers (Ciferri 1950b. Zui-Jun
et al., 1984). Les études généliques actuelles visent toutefois & obtenir des preuves
concluantes (Lavee, 1990). Le regroupement systématique des différentes popula-
tions et écotypes d'oliviers en différentes especes génétiques d’Olea a ét1é largement
décrit par Ciferri (1942, 1950a) et résumé par Morettini (1972) a des fins de compa-
raison avec d’autres classifications généralement plus anciennes (Morettini, 1972).
Il nen est pas moins clair que les types d’Oleaster du bassin méditerranéen don-
nent une population fertile F1 lorsqu’ils sont croisés avec les cultivars domes-
tiques, puisqu'ils proviennent tous de I'Olea europaea.

Ces dernieres années, on a porlé une attention particuliere a un olivier doux qui
pousse a I'état naturel dans le Sud de I’Arabie Saoudite (Collenette, 1988). On ne
sail pas encore si ces oliviers doivent étre considérés comme une sous-espece d'0.
chrysophylla ou &'0. europaea. Aucun croisement de ce clone avec des cultivars
d'olivier commun n’a été rapporté. D’autre part, des croisements entre I'0. europaea
et la variété asiatique 0. cuspidata Wall. sont actuellement a I'étude. Récemment,
certains chercheurs (Green et Wihens, 1989) ont envisagé la possibilité d’étendre
également les groupes botaniques aux oliviers. Ces chercheurs considerent la plu-
part des différents groupes d’Olea comme une seule espece diversifiée, I'Olea euro-
paea. Une classification plus «libérale» utilise le terme plus moderne de «sous-es-
pece» pour les différents écotypes, et les considere, done, comme des variétés
d'Olea europaea (Browicz et Zielinski, 1990). Le nombre de chromosomes de toutes
les especes d'Olea est de 2n=46 et les croisements tentés ont é1é réussis. Il semble,
dés lors, que 'approche des éco-sous-especes soit la plus logique pour décrire et
classifier les types d'oliviers trouvés dans les différentes régions du globe.
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LARBRE. DESCRIPTION GENERALE

Lolivier domestique esl. du point de vue génétique. un arbre de grandeur moyenne
qui. dans les cas extrémes. peut atteindre une hauteur de 10 m. A I'état naturel, il
présente une frondaison arrondie. bien que I'on connaisse des types a port érigé.
Jusqu'a récemment, on ne connaissait aucun type nain. On connait, toutefois. di-
vers cultivars qui donnent des arbres relativement petits, dont certains sont utili-
sés et cultivés a des fins commerciales, p.ex. [Amygdalolea nana (photographie 4).
Un type semi-nain du ev. Manzanillo est également connu mais, dans ce cas, il est
possible que le nanisme soit le résultat d'une infection virale (Lavee el Tanne,
1984). Récemment. un matériel génétique nain a été obtenu par des croisements
faits par Fontanazza (communication personnelle) et par nous-mémes. Mais, jus-
qu'a ce jour, la plupart de ces types se sont avérés létaux et n'ont pas atteint la
phase de maturité.

Lolivier est un arbre polymorphe, qui présente une phase juvénile au cours de la-
quelle les fenilles sont différentes de celles de I'age adulte (photographie 5). Ce
polymorphisme n’est important que pour les arbres obtenus a partir de graines, ou
lorsque les arbres adultes sont taillés jusqu’a la base du trone. Les arbres multi-
pliés en reproduction végélative ne possédent pas une forme de feuille juvénile.
Arbre méditerranéen originaire d’un climat subtropical sec. olivier sadapte re-
marquablement bien a des conditions d’environnement extrémes telles que la sé-
cheresse et la chaleur. Bien que Polivier exige un sol aéré, il peut s'adapter a un
large éventail de types de sols différents et résiste a des températures de quelques

degrés au-dessous de zéro. La grandeur de I'arbre et son potentiel de fructification

PHOTOGRAPHIE 4. Arbres nains du cultivar sont étroitement liés aux conditions d'environnement. Dans les ¢limats froids. les
Amigdalolea nana (AN) comparés a des arbres arbres sont généralement plus petits que dans des environnements plus chauds,
de taille normale. pour autant que I'eau ne soit pas un facteur limitatif. Il est a remarquer que la plu-

part des cultivars d'olivier réagissent bien a des conditions favorables d'irrigation

el de nutrition et peuvent faire I'objet d'une culture en verger semi-intensive, avec
une croissance vigoureuse et une fructification relativement importante. Lolivier
est un arbre a fructification bisannuelle dans toutes les conditions de croissance.
Pour réduire ou prévenir ce phénoméne une intervention horticole savere néces-
saire. Cette alternance de fructification est liée a la fois a limportance de la crois-
sance annuelle et a des facteurs métaboliques endogenes. La vigueur et I'impor-
tance de la croissance végétative annuelle, ainsi que le calibre des fruits.
dépendent fortement du niveau de charge des fruits: ¢’est ainsi que la croissance

de jeunes pousses est réduite les années de grosse production. Lolivier exige une
forte luminosité pour la différenciation des bourgeons a fleurs et le développement
des pousses. Dans la plupart des cultivars, les fruits se retrouvent a la surface de
la frondaison (Tombassi et Cartechini. 1986).

IJarbre possede un potentiel morphogénétique exceptionnellement élevé et se
préte. des lors. extrémement bien a la taille et & la régénération. Le potentiel de
reproduction végétative, toutefois. differe d'un cultivar a lautre. On connait des
cultivars trés faciles & enraciner. dautres trés délicats. ainsi que des cultivars a
potentiel de propagation intermédiaire (Hartmann et Kester, 1968: Nahlawi el
al.. 1975: Avidam et Lavee, 1978). Malgré le fort potentiel morphogénétique du
tissu intact des oliviers de tous les cultivars, 'enracinement des rejetons émon-
dés de certains s’avere trés difficile (Rugini, 1993). En outre. la régénération des
plantes & partir des points de croissance émondés ou du cal élevé «in vitro» est

extréemement difficile. Seul un tissu véritablement jeune. un fragment de cotylé-

PHOTOGRAPHIE 5. Olivier jeune portant don par exemple, peut étre induit sans difficulté morphogénétiquement (Canas et
des feuilles jeunes en partie basse et des Benbadis. 1988). Certains cas limites ont montré qu'il était possible et viable
feuilles adultes au niveau de la cime. dlisoler le protoplaste (Adiri. These Msc. Université hébraique de Jérusalem,
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1975; Rugini, 1993; Canas et al., 1987). Cependant, dans la plupart des cas, ce
dernier n’a pas subi de processus photogénétique permettant le développement
de plantules.

La floraison de l'olivier a lieu a la fin du printemps (avril-mai) dans I'hémisphere
nord. Larbre présente d’abondantes inflorescences portant chacune de 10 a 35
fleurs. La fructification est relativement faible (1-3%), mais il arrive qu’elle soit
excessive el qu'un éclaircissement s'impose pour assurer une bonne récolte et
préserver la qualité des fruits. Certaines années, il s’avere donc nécessaire
d’éclaircir les fruits. Le fruit se développe pendant I'été et I'olive verte arrive a
maturation en septembre et octobre, selon le cultivar et la production fruitiere. La
couleur se modifie ensuite, et la plupart des cultivars n’atteignent leur pleine ma-
turité qu’en hiver. Dans de nombreux pays. et en particulier ceux a climat sec, la
récolte en vue du pressage de I'huile commence apres le début de la saison plu-
vieuse, quel que soit le stade réel de maturité. Il sagit 1a de 'un des facteurs qui
conditionnent la fluctuation annuelle de la qualité dans les vergers traditionnels
car, quel que soit le niveau de rendement, la récolte peut se faire a différents
stades de maturité des fruits.

LE SYSTEME RADICULAIRE ET SON DEVELOPPEMENT

Les semis d'olivier donnent naissance a un systeme radiculaire dominé par une ra-
cine principale centrale. Si le jeune plant n’est pas transplanté, cette racine cen-
trale constitue I'essentiel du systeme radiculaire pendant 4-5 ans avant que ne se
développent de grosses racines latérales. Lorsqu'un plant est transplanté, il déve-
loppe un systeme radiculaire latéral. quel que soit son stade de développement et
I'age auquel il a été transplanté (Hartman et Kester, 1968).

Les plants propagés de maniére végétative forment des le départ un systeme radi-
culaire & plusieurs racines principales. En outre, les plantules a racine unique
montrent généralement une croissance plus faible et forment un arbre mal équili-
bré qui, le plus souvent, ne parvient pas a se transformer en arbre adulte normal
(photographie 6).

Dans les oliviers & propagation végétative. la racine part d’abord du cambium de la
pousse, puis doit, avant d’émerger. franchir le barrage d’'une couche fibreuse pré-
vasculaire fortement lignifiée (Beakbane. 1961). Les jeunes racines de l'olivier
sont de couleur blanchatre et possedent le chevelu caractéristique des dicotylé-
dons. A mesure que se produit la lignification, les racines les plus vieilles tendent
a brunir (Avidan et Lavee, 1978).

La distribution du systéme radiculaire est fonction de la texture et de Iaération du
sol. Dans les sols aérés, I'angle formé par le systeme radiculaire est relativement
petit, et les racines peuvent atteindre une profondeur de 6-7 metres ou méme plus.
Dans des sols moins aérés, I'angle augmente et la profondeur du systeme radicu-
laire diminue. Le systeme radiculaire de I'olivier peut également s’adapter a des
sols trés lourds non aérés, en développant un réseau de racines trés superficiel et

tres étendu. Dans des sols a profil non uniforme, on a constaté que l'olivier déve-
loppe un systeme radiculaire différencié selon la compatibilité et, en particulier
Iaération, des couches du sol. Dans ces cas, une racine principale descend d'un
systeme a l'autre. Dans les cultures irriguées, le systeme radiculaire est relative-
ment peu profond. La plupart des racines se retrouvent concentrées a une profon-
deur allant de 70 a 80 cm et seules quelques racines isolées peuvent descendre
jusqua 1.5 m.

Chaque racine principale est directement reliée a I'une des branches charpen-
tieres, créant une interaction sectorielle entre chaque racine et une partie spéci-
fique de la frondaison. On pourrait, done, avoir des frondaisons déséquilibrées en
fonction des conditions du sol. Lélimination d’une charpentidre entraine le déclin
du systeme radiculaire correspondant, et de nouvelles racines se développeront en  PHOTOGRAPHIE 6. Systeme radiculaire d’un
méme lemps qu'apparaitra une nouvelle charpentiere. olivier 2 propagation végétative.

65



PHOTOGRAPHIE 7. Tronc cannelé d’un olivier
vieux en réponse a la croissance des

charpentiéres.

PHOTOGRAPHIE 8. Olivier de pépiniére
développé a partir d'une section de bois

prélevée sur la base d’un tronc du cv Koronaiki.

PHOTOGRAPHIE 9. Sphéroblaste typique

du tronc d’un olivier adulte.
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Du point de vue fonctionnel, le tronc de I'olivier est un conglomérat de différentes
sections indépendantes. Il combine les systemes tubulaires indépendants reliant
les différentes charpentieres a leurs racines. Le trone présente un diameétre irrégu-
lier, par suite d'une réduction du taux de croissance aux zones de rencontre des
tissus fibreux reliant les pousses aux racines. La forme du tronc évolue, done. de
maniere dynamique selon le degré de développement de chaque charpentiére.
Cette croissance débouche sur les trones typiques striés ou cannelés que présen-
tent les vieux oliviers (photographie 7).

La base du trone s’élargit généralement avec la maturité de I'arbre (10-15 ans). en
fonction des conditions de croissance et du cultivar. Cet élargissement comprend
la zone du collet de la racine qui. chez lolivier. est trés courte. Dans bien des cas,
le début des racines principales est visible au-dessus du niveau du sol. Lélargis-
sement du bas du trone est sensiblement plus faible chez les arbres auto-enraci-
nés a partir de boutures que chez les sujets greffés a partir de semis ou de porte-
greffes végétatifs. 11 peut, en outre, étre trés faible ou méme négligeable chez
certains cultivars, en particulier en milieu bien irrigué. Chez les arbres greffés et
non irrigués, le pied peut atteindre un diametre cing fois supérieur au tronc prin-
cipal. Ceci est particulierement vrai lorsque le porte-greffe et le scion ne sont pas
parfaitement compatibles. La partie inférieure du tronc de lolivier posséde un po-
tentiel morphogénétique extrémement élevé et a été utilisée dans le passé pour re-
tirer la partie ligneuse avec I'écorce en vue de la propagation en masse de certains
cultivars, p.ex. Koronaiki en Gréce (photographie 8) et Chemlali en Tunisie. Le
trone de la plupart des cultivars produit des sphéroblastes, qui sont des zones tur-
gescenles A haut potentiel morphogénétique. Ces sphéroblastes, en particulier
lorsqu’ils contiennent un rejet en développement. étaient traditionnellement pré-
levés et utilisés pour la multiplication. Ces coupes provoquent le développement
de nouveaux sphéroblastes. Dans certains cas, les sphéroblastes peuvent présen-
ter une taille considérable et atteindre un diamétre de 30 em (photographie 9).
Lécorce et le bois du trone de lolivier different fortement entre arbres irrigués et
arbres non irrigués. Dans un environnement sec, le trone développe une couche
subéreuse assez épaisse alors que, chez les arbres irrigués, I'écorce est mince el
les tissus sont souvent viables tant que la surface et les cellules contiennent de
petites quantités de chlorophylle. Les tubules lignés (xylemes) de Iolivier sont
minces et donnent des thylles lorsqu’ils sont endommagés (Fahn, 1975). Lappli-
cation d’acide gibbérellique provoque une augmentation considérable de leur dia-
metre (Badr et al.. 1970a). Le xyleme secondaire mort —le hois— est compact el
dur chez les sujets non irrigués, avec des dépots phénoliques bruns. Le bois des
arbres irrigués est blanc et relativement tendre. La lignification du bois chez les
cultivars a croissance rapide, p.ex. cv. Barnea, est lente, en particulier au niveau
du collet des racines. Cest d’ailleurs a cet endroit que, lorsque les vents sont vio-
lents, les jeunes arbres ont tendance a se briser. La plupart des cultivars résistent
au vent, bien que certains d’entre eux. comme le cv. Leccino. soient plus flexibles
et poussent inclinés dans la direction des vents dominants (photographie 10).
L’angle des pousses sur le trone varie selon le cultivar. Le niveau d'élasticité des
branches est également variable. Les branches de certains cultivars tendent a flé-
chir fortement sous une lourde charge de fruits (cv. Manzanillo. Koronaiki el
Chemlali), alors que d’autres peuvent se briser a I'angle de flexion (ev. Amphisa).
Le bois intérieur du tronc des vieux arbres disparait fréquemment par décomposi-
tion et 'arbre devient creux (photographie 11). Ceci n'affecte pas la croissance an-
nuelle ni la productivité de I'arbre, mais peut favoriser sa rupture. De nouveaux
trones se développent alors a la périphérie du pied de I'ancien trone. Il arrive
méme que 2-3 arbres se développent a la place de I'arbre d'origine. Dans de nom-
breux pays oléiculteurs, on remplit les vieux troncs creux de pierres ou de béton
afin de prévenir leur cassure. Cette décomposition interne et cetle cassure des
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vieux arbres permettent de comprendre pourquoi il n’existe que peu d’arbres histo-

riques (200 a 300 ans) possédant encore leur trone originel. Il est done souvent

tres difficile de déterminer I'age de ces vieux arbres, étant donné I'absence de leur

bois intérieur d'origine. D’autre part, les importantes blessures de taille consécu-
tives & la coupe de branches ne nécessitent dans la plupart des cas aucun traite-
ment spécial, car la thyllose cicatrise rapidement les tissus endommagés. La sé-
cheresse n'atteint que rarement 'intérieur des branches avant que les nouveaux
bourgeons latents se développent et donnent naissance a de nouvelles jeunes
pousses qui contrélent la viabilité des tissus autour de la zone endommagée.

Dans des conditions naturelles, la formation de cals dans les parties endommagées
est tres faible, et I'on a mis au point un bandage spécial qui favorise la formation de
cals (Lavee, 1963). Lorsque I'on utilise des techniques de baguage pour contrdler la
fructification, la zone baguée doit étre soigneusement colmatée afin de maintenir un
degré d’humidité élevé dans le bois, ce qui favorise la formation rapide et riche d’'un
cal (photographie 12). Toute partie du tronc ou des charpentieres, exposée a la lu-
miere pendant quelques semaines au printemps ou en été, favorise I'apparition de
nouvelles pousses a partir de bourgeons latents ou nouvellement différenciés sur les
zones exposées. Toutefois, une surexposition au rayonnement direct peut provoquer
des bralures et le développement de chancres. En conséquence, si lolivier esl
adapté a la chaleur séche et a la lumiere du climat subtropical, il est essentiel de
chauler les arbres apres une taille de rajeunissement sévere (photographie 13).
Dans la plupart des cultivars, les jeunes branches de 'olivier sont vertes a leur
sortie du bourgeon. La pousse est de forme carrée juste au-dessous de son point de
croissance. A 2-3 ¢cm environ au-dessous de I'apex, la pousse s’arrondit. Dans la
jeune pousse carrée, on trouve a chacun des coins un cordon lignifié de fibres pré-
vasculaires, s’étendant au bas de la pousse pour former une couche lignifiée
concentrique. La vilesse de croissance et de maturation de la pousse (l('p('lul ala
fois du cultivar et des conditions d’environnement. La plus solide des branches
pleinement développées se transformera en charpentiére par concurrence naturel-
le ou sélection horticole. La charpentiére principale est trés semblable au trone et
posséde un potentiel similaire de développement de bourgeons latents lorsqu'elle
esl coupée ou exposée au soleil. D’autre part, les sphéroblastes ne se développent
généralement pas sur les charpentieres, & moins qu'elles ne partent trés bas sur le
trone. Le potentiel d'enracinement de sections prélevées sur la partie supérieure
du trone et les charpentieres est trés inférieur a celui des parties inférieures du
trone. Dans certains cultivars, on peut trouver des microsphéroblastes sur les
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PHOTOGRAPHIE 10. Effet du vent sur une

plantation d'oliviers du cv Leccino.

PHOTOGRAPHIE 11. Tronc creux d'un olivier

vieux a croissance annuelle normale

PHOTOGRAPHIE 12. Cal constitué au niveau
d’une zone baguée recouverte d’'une bande de
polyéthylene. A gauche: sur des branches
adultes; a droite: sur des branches jeunes et

vigoureuses
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PHOTOGRAPHIE 13. Lait de chaux pour
protection des brilures solaires aprés une taille
stricte sur un olivier du cv Manzanillo pour

renouveller la frondaison.

PHOTOGRAPHIE 14. Microsphéroblaste sur
les charpentiéres d'un arbre nain du
cv Manzanillo infecté par le virus Spherosis

(A. groupe; B. surface; C. coupe).

pousses de 2-5 ans, sur les charpentieres et sur le tronc. Découverts en groupes,
au-dessous de I'angle de flexion des branches, ces microsphéroblastes indiquent
une infection virale (photographie 14). Dans certains cultivars comme le cv. Man-
zanillo, ils provoquent également le nanisme, essentiellement parce que les
branches souples fléchissent, méme aprés la lignification. L'écorce des jeunes
branches est généralement mince et prend une couleur vert-gris caractéristique
des différents groupes de cultivars. Les bourgeons des jeunes pousses sont dispo-

sés par paires, en alternance, le long de la pousse.

ANATOMIE ET FONCTIONS DES FEUILLES

Les feuilles de I'olivier présentent un développement polymorphe. Les jeunes

feuilles des semis sont petites, arrondies ou légeérement allongées, et possedent
une forte teneur en chlorophylle qui leur confére une couleur vert foncé. Dans de
nombreux cas, elles sont trés denses et forment une zone verte compacte (photo-
graphie 15). Leur longévité est similaire, voir méme supérieure, a celle des feuilles
des arbres adultes et dépend de la durée de la phase juvénile et de la vitesse géné-
rale de développement du végétal. Les feuilles de rejets vigoureux émergeant du
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pied de I'arbre sont de forme semblable a celle des feuilles juvéniles, mais sont
moins succulentes et, dans de nombreux cas, peuvent prendre des dimensions su-
périeures. Le passage de la forme juvénile a la forme adulte est progressif. et I'on
trouve plusieurs formes intermédiaires dans la phase de transition.

La feuille adulte de I'olivier est généralement fusiforme et allongée. Certaines
formes allongées et étroites sont appelées Lancifolia. On connait également des
formes larges, typiques de certains cultivars dont le cv. Kalamata est le plus connu.
En Grece et dans I'est du bassin méditerranéen, il existe des cultivars a feuilles
plus arrondies (photographie 16). En général, les feuilles de ces cultivars présen-
tent également une couleur différente et tendent a adopter une teinte grisétre,
comme le cv. Shami et le cv. Hallili. Dans certains cas, il semble exister une rela-
tion entre la forme des feuilles et des fruits, bien que I'on ne puisse statistiquement
mettre en évidence aucun lien génétique. La feuille d’olivier mesure en moyenne 5-
6 cm de long et 1-1.5 em de large en son milieu. La forme., la taille et les caractéris-
tiques de la feuille peuvent étre différentes selon les cultivars, mais les caractéris-
tiques principales sont les mémes dans la plupart des variétés. Toutes les feuilles
dolivier ont des bords lisses et un pédoncule court. La dimension des feuilles varie
considérablement en fonction de I'age du plant, de sa vigueur et de son environne-
ment. On conslate, en outre, une évolution séquentielle de la grandeur des feuilles
d'une pousse annuelle pendant la saison de croissance (photographie 17). La pre-
miere paire de feuilles éclose du bourgeon printanier est généralement plus petite
que la moyenne. La plupart des paires de feuilles qui poussent ensuite pendant le
«boom» de printemps sont plus longues que la moyenne. Lorsque la vigueur dimi-
nue en été, les feuilles nouvellement formées tendent également a devenir plus pe-
tites. A I'automne, en particulier dans les régions qui connaissent une deuxieme
poussée de végétation, les feuilles qui se développent sont a nouveau plus grandes.
Les feuilles présentent une veine centrale qui, dans la plupart des cultivars, est
saillante sur la face dorsale inférieure. Sur la surface supérieure, le coté ventral, la
veine centrale peut étre saillante ou noyée dans la surface, avec toutes les formes
intermédiaires. Dans la plupart des cultivars, les feuilles sont quelque peu
concaves le long de I'axe étroit en direction dorsale inférieure. Fréquemment. on
observe aussi une légere flexion et torsion selon I'axe principal des feuilles.

Les nervures secondaires forment généralement un angle de 45° avec la nervure
centrale et sont peu marquées en surface. Les nervures latérales sont générale-
ment reliées au bord de la feuille & un systeme de nervures circulaires qui entoure
toute la feuille au niveau des bords.
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PHOTOGRAPHIE 15. Jeune plante de

pépiniére avec feuilles juvéniles denses, petites

et succulentes.

PHOTOGRAPHIE 16. Formes typiques de

feuilles appartenant a des cultivars différents. A.

largeur; B. rejeton; C. groupes types a feuilles

étroites.
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PHOTOGRAPHIE 17. Développement de la
feuille pendant la croissance de la pousse d'un
cv Manzanillo dans une oliveraie irriguée en

Californie.

PHOTOGRAPHIE 18A. Plaques foliaires sur la
face supérieure des feuilles d’un olivier,
PHOTOGRAPHIE 18B. Distribution dense des

plaques sur I'envers des feuilles.
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La face supérieure de la feuille posséde une couleur vert foncé et brillante due a
une cuticule cireuse sécrétée par les cellules épidermiques, qui recouvre la face
supérieure de la feuille. Les cellules de la couche épidermique supérieure sont
uniformes et posseédent une paroi cellulaire relativement épaisse.

Outre la couche cireuse, certaines cellules épidermiques de la face supérieure des
feuilles développent une plaque foliaire multicellulaire présentant généralement
un pédoncule de 2 cellules et un couvercle en forme de parapluie comportant jus-
qu'a 32 cellules radiales (photographie 18A). Le bord de ces cellules est souvent
quelque peu dirigé vers le bas. Les cellules de la plaque sont transparentes et ne
contiennent pas de chlorophylle, mais présentent un nombre relativement impor-
tant d’organites dans leur cytoplasme. Les plaques foliaires de la face supérieure
de la feuille sont lacunairement réparties sur la totalité de la surface et ne se che-
vauchent pas. Les cellules plates brisées de la face supérieure des feuilles apres
décompartimentage présentent une importante activité peroxydante. Il a méme été
suggéré qu’elles exercaient une fonction de protection des feuilles de I'olivier
contre les parasites et les maladies (Siegal et Lavee). Les plaques foliaires initiales
se forment dés la phase primordiale des feuilles (photographie 19): toutefois, de
nouvelles plaques peuvent se former sur des feuilles adultes, en particulier pour
remplacer les cellules endommagées ou brisées.

Lépiderme de la face supérieure des feuilles d’olivier ne possede pas de stomates.
Sous I"épiderme supérieur se trouvent 2-3 couches de cellules palissadiques. Ces
cellules contiennent un nombre élevé de chloroplastes a haute teneur en chlorophyl-
le. Sous ces couches se trouve le réseau de veinules, ainsi qu'une dispersion de sclé-
rites qui contribuent & donner a la feuille sa rigidité (Fahn, 1975). Sous les nervures
el les sclérites se cache le tissu spongieux qui contient de grandes cellules
amorphes. Chypoderme contient a la fois les stomates et un grand nombre de cel-
lules plates qui se chevauchent (photographie 18B). Ces cellules forment un matelas
de 3-4 couches au-dessus des stomates et créent autour d’eux une atmosphere isolée
de 'environnement extérieur (Morettini, 1972). Ils incarnent, done. I'un des méca-
nismes par lesquels Polivier se protege des sécheresses extrémes en créant autour
des stomates un milieu favorable, quelles que soient les conditions extérieures. Les
cellules de la face inférieure des feuilles sont plus grandes que celles de la face su-
périeure; elles contiennent peu d’organiles et ne présentent, aprés rupture, qu’une
faible activité peroxydante. Les couches multiples des cellules plates de la face infé-
rieure des feuilles d'olivier sont & I'origine de la couleur argentée de la face dorsale.
Le nombre de cellules plates de la face inférieure est génétiquement déterminé et
caractérise, donc, chaque cultivar (Ruby, 1917). Les stomates des feuilles d’olivier
se développent relativement tard dans 'ontogénése de la feuille, et ne deviennent
apparents que lorsque celle-ci atteint 20-25% de sa grandeur a I’état adulte.

La durée de vie de la feuille d’olivier peut atteindre 3 ans, mais la plupart des

feuilles tombent au cours de la nouvelle année pendant leur nouvelle croissance, el
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lorsque qu'elles sont ombragées. Leur chute est induite par une couche d’abscis-
sion présente 2 I'extrémité proximale du pétiole. Par suite de I'environnement auto-
nome créé par elles-mémes, les feuilles détachées demeurent actives pendant plu-
sieurs heures et maintiennent un taux de respiration constant (Lavee et Martin,
1981). Les feuilles détachées se fanent en environ 20 h, délai que I'on a mesuré a
partir des variations du CO, et de I'éthylene. Le potentiel de photosynthese des
feuilles, de méme que leur fonction dans le contréle de la différenciation des bour-
geons, est traité plus loin. La feuille d’olivier ne présente de carences nutrition-
nelles et de symptomes de souffrance («stress») que dans des conditions trés sé-
veres. Cette souffrance se traduit le plus souvent par une altération de la teinte vert
foncé des feuilles. En cas de sécheresse grave, on peut remarquer un jaunissement
partiel et une chute plus abondante des feuilles, se produisant seulement sur cer-
taines parties de Iarbre, par suite du caractere sectoriel du systeme radiculaire.
Les feuilles sont trés sensibles a la limitation de la lumiere, et elles tombent dans
ces conditions. La différence d’indice photosynthétique est trés grande entre des
feuilles sous la lumiere et des feuilles a 'ombre (Bongi et al., 1989). Lefficacité des
feuilles internes de l'olivier est done trés faible sur le plan de la photosynthese. Par
ailleurs, des conditions ambiantes extrémes, telles que des températures élevées ou
basses. provoquent des carences au niveau du développement qui s’accompagnent
d’une diminution nette de I'activité de I'appareil photosynthétique (Bongi et Lang,
1987). Il convient également de souligner que I'élevage «in vitro» n’a besoin que
d’'une quantité, une intensité et une durée de lumiere trés faibles pour déclencher
une biosynthése rapide et intense de la chlorophylle (Lavee et Messer, 1969).

BIOLOGIE DE LA DIFFERENCIATION DES
BOURGEONS, FLORAISON ET FRUCTIFICATION

CONDITIONS ET CHRONOLOGIE
DU DEVELOPPEMENT REPRODUCTEUR DES BOURGEONS

La naissance, la différenciation et le développement des bourgeons a fleurs est gé-

néralement considéré comme un processus relativement court et continu. dépen-
dant des antécédents productifs et des conditions environnementales de I"arbre.
Dans la nature, la floraison de olivier se produit presque exclusivement sur des
pousses développées végétativement pendant la saison précédente. Les hourgeons
demeurés a I'état latent pendant le printemps qui a suivi leur développement ne
produisent pas d’inflorescences dans des conditions de croissance normales. Ces

bourgeons peuvent produire des pousses, et en produisent fréquemment, mais il
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PHOTOGRAPHIE 19. Développement des
plaques foliaires pendant la phase primordiale
des feuilles, faisant encore partie du céne

central du bourgeon.

PHOTOGRAPHIE 20. Inflorescences sur des
branches de deux ans (a gauche) et de trois ans

(a droite) a Pérouse (ltalie).
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PHOTOGRAPHIE 21. Développement des
|nl|()r(‘s( ences (‘(‘N l)()l”).',(‘()”\ apicaux au cours
de la croissance automnale aprés un hiver froid

dans un climat chaud.

s'agit uniquement de pousses végétatives. On ne connait que trés peu de cas (Fon-
tanazza., communication personnelle) dans lesquels des inflorescences se sont dé-
veloppées a partir de bourgeons de deux ou trois ans (photographie 20).

On admettait. jadis, que seuls les bourgeons développés pendant la croissance de
printemps et d'é1é pouvaient se différencier et fleurir au printemps suivant. Les
bourgeons de la partie distale des pousses développées en automne sont générale-
ment sans fleurs. Mais cela ne semble étre le cas que dans les régions plus froides,
ot la croissance d’automne est tardive et lente et ne permet généralement pas une
lignification compléte avant le printemps. Dans les climats plus chauds. et en par-
ticulier les années qui suivent un hiver relativement froid. on a vu des inflores-
cences se développer également a partir de bourgeons d’automne, et méme du
bourgeon le plus distal ou de I'apex de la pousse (photographie 21). La floraison
sur I'apex, méme en I'absence de croissance automnale, est néanmoins rare et ne
se produit que dans des conditions ambiantes particulierement favorables: p. ex. le
cultivar Chemlali a Sfax (Trigui, communication personnelle).

Contrairement a la plupart des autres especes d’arbres fruitiers, les bourgeons de
Polivier ne possedent pas d’écailles, et tous les follicules, y compris les plus exté-
rieurs, sont des ébauches de feuilles qui se transformeront en feuilles normales, a
moins que ne se produise une différenciation de I'inflorescence. En cas de diffé-
renciation et d’induction normale, les ébauches de feuilles cessent de se dévelop-
per et se transforment en bractées sur les principaux points de ramification le long
de linflorescence. Ces bractées se séparent pendant le développement de I'inflo-
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PHOTOGRAPHIE 22. Inflorescences portant
des feuilles diverses au niveau du rachis.

rescence. La suppression prématurée de la conversion des embryons de feuilles en
bourgeons différenciés est parfois incompléte. On peut constater différents ni-
veaux de développement foliaire dans les différents endroits, a I'intérieur d’une in-
florescence ou a sa base (photographie 22).

Le développement initial des bourgeons de I'olivier a I'aisselle de feuilles en crois-
sance atteint dans la plupart des cas 4-6 paires d’embryons de feuilles lorsque la
feuille voisine du bourgeon atteint sa dimension définitive. Les embryons de
feuilles sont formés par un développement latéral de trois couches de cellules
meres au niveau de la partie distale du c¢one central du bourgeon (photographie
23). Le bourgeon se trouve ensuite a I'état «de repos» et ne montre qu’un trés faible
développement visible jusquau début du printemps suivant. Les embryons de
feuilles sont disposés par paires dans le bourgeon. Chaque paire se trouve sur un
plan différent. Les embryons de feuille de chaque paire sont opposés. Les paires
d’embryons sont disposées avec un angle de 90° entre elles afin que la deuxieme
paire se développe exactement au-dessus de la premiere. Le cone au centre du
bourgeon reste intact jusqu’au début du développement végétatif ou reproducteur
du printemps suivant. Cette disposition alternée des embryons de feuilles caracté-

FIGURE 2. Développement du primordium
foliaire (Stades a-e) sur la partie centrale du
cone d'un bourgeon d’olivier (d'aprés

Troncoso, 1966).
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FIGURE 3. Développement des bourgeons
végétatifs (V) et reproductifs (R), en hiver et au
printemps (1 février-15 avril), qui montre la
situation du primordium foliaire et floral.
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rise tous les types d’Olea europaea. Langle de 90° entre les feuilles est également
maintenu dans la disposition des fleurs pendant I'inflorescence.

Les différences morphologiques entre bourgeons végétatifs et reproducteurs appa-
raissent déja sur un plan endogéne en automne (Pinney et Polito, 1990), mais ne sont
visibles qu’a la fin de I'hiver ou au début du printemps, au début du développement
actif des bourgeons avant la poussée de croissance annuelle. Lévolution des bour-
geons pendant la différenciation a été décrite par plusieurs chercheurs (King, 1938:
Troncoso. 1966, 1967: Hachett et Hartmann, 1963, 1964). La différenciation com-
mence par un élargissement du cone central des bourgeons, suivie d’une réorganisa-
tion des couches cellulaires sous-jacentes. Le tissu embryonnaire initial du point de
croissance se différencie habituellement pour former les 3 fleurs terminales. Les
hourgeons secondaires a laisselle de plusieurs embryons donnent les futures fleurs
axillaires sur les branches inférieures de I'inflorescence (figure 3). A ce stade, les
embryons de feuilles perdent leur potentiel de développement ultérieur et dégéne-
rent en bractées. A l'intérieur de la fleur, les pétales sont les premiers a se former,
puis les sépales se différencient environ une semaine plus tard. I’étamine apparait 2
semaines plus tard, et le pistil est le demier organe a se développer quelques jours
plus tard. ensemble du processus de différenciation prend de 4 a 5 semaines pour
chaque inflorescence. Son développement ultérieur doit étre considéré comme un
processus de croissance des organes floraux déja existants.

Les facteurs qui sont a l'origine de la différenciation des bourgeons de I'olivier, de
méme que sa chronologie, ne sont pas encore clairement élucidés. Jusqu'a récem-
ment, il étail généralement admis que la différenciation des bourgeons a fleurs se
produisait au milieu de 'hiver sur les pousses végétatives de la saison précédente
(Morettini, 1938: Wigodsky de Philippis A., 1937). Cette hypothése était étayée
par des expériences de défeunillage avec et sans baguage (Hartmann, 1951: Moret-
tini, 1951). portant sur la période de mi-janvier & mi-février considérée comme pé-
riode principale d'induction de la différenciation des bourgeons a fleurs. En outre,
certains onl suggéré (Hackett et Hartmann, 1963, 1964, 1967: Hartmann, 1953:
Hartmann et Porlingis, 1957) qu'un refroidissement étail nécessaire a I'induction
et au développement du processus de différenciation. Linduction est un change-
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ment chimique des cellules, qui engage le processus qui ménera a la formation des
fleurs. On donne aux changements anatomiques caractérisant cette formation le
nom d’évocation ou d’initiation . et au début de formation visible de I'organe floral
celui de différenciation. Le moment de 'induction florale et la nécessité directe du
refroidissement ont tous deux été mis en question par Lavee, étant donné qu’un
défeuillage précoce en septembre n'empéchait pas toujours la différenciation. En
outre, dans certaines régions chaudes on a pu obtenir, avec un nombre limité
d’heures a température froide, des rendements de production maximums . Cette
theése a é1é appuyée récemment par Ferndndez-Escobar et al. (1992) et Rallo et
Martin (1991) pour lesquels I'induction se produit au mois de juillet. Pinney et Po-
lito (1990) ont montré qu'un changement cytochimique se produisait dans les
bourgeons en automne, la différenciation se produisant, dans certains cas, en oc-
tobre et novembre. On a récemment suggéré (Rallo et Martin, 1991) que la néces-
sité de froid pour la floraison de 'olivier est indépendante du processus d'induc-
tion et de différenciation des fleurs. Il a méme été affirmé que le froid est
nécessaire pour que le bourgeon a fleur sorte de sa léthargie hivernale. Une analy-
se de la relation entre les conditions climatiques en Israél et la fructification nous
a permis de conclure que I'induction initiale de la différenciation des bourgeons se
fait dés le milieu de I'été (Lavee, en préparation). Il semble que, méme dans des
régions de culture plus froides, I'induction des bourgeons dépende de I'historique
de fructification et de croissance de Iarbre. Toutefois, cette induction initiale ne se

manifeste qu'en présence de conditions hivernales adéquates. Nous avons montré
(Lavee et Harshemesh. 1986) que dans des conditions de forte induction de crois-

PHOTOGRAPHIE 23. Différenciation
incompléte des bourgeons a fleurs sur des
plantes semi-juvéniles dans des conditions
fortement inductives,

A: Bourgeon portant une inflorescence initiale
anormale.

B: Inflorescences juvéniles allongées.

C: Bourgeons a fleurs anormaux.

D: Inflorescences allongées portant un tissu

floral non développé.




sance estivale et de refroidissement hivernal, la différenciation peut méme com-
mencer a se manifester sur des plants de semis semi-juvéniles (photographie 23).
Cette différenciation n’atteint que rarement le stade final de développement des
fleurs normales, en raison de I’état partiellement juvénile des plants. Dans des tra-
vaux antérieurs, Hartmann et Whisler (1975) ont montré que des bourgeons de
jeunes plants d’oliviers pouvaient étre incités a la différenciation pendant la plus
grande partie de 'année, lorsque 'on créait artificiellement des conditions d’envi-
ronnement adéquates. Ceci constitue le fondement d’une théorie sur la différen-
ciation des bourgeons a fleurs en 2 ])hal.\('.\. Selon cette théorie, les bourgeons re-
¢oivent un premier stimulus de différenciation en été, puis un second en hiver.
Mais ce processus n’aura lieu que si les conditions d’induction sont présentes pen-
dant les deux saisons. Dans des conditions naturelles, les fruits apparaissent sur
des pousses développées pendant la saison précédente, ce qui implique que les
bourgeons recoivent leur impulsion initiale de différenciation reproductrice poten-
tielle pendant la croissance active de I'arbre. Cette croissance, de méme que cette
potentialité d’impulsion inductrice, dépend de facteurs endogenes régis par les
conditions de développement de I'arbre et par son historique de fructification pré-
sente et passée. D’autre part, 'expression de cette différenciation qui conduit au
développement des bourgeons a fleurs dépend essentiellement des conditions en-
vironnementales, telles que le refroidissement consécutif aux variations de tempé-
rature diurne et nocturne pendant I'hiver. Ces relations seront étudiées ultérieure-
ment.

DEVELOPPEMENT DE LINFLORESCENCE

Le développement de I'inflorescence dans les bourgeons est pratiquement unifor-
me. La plupart des fleurs se différencient en méme temps (King, 1938). Le délai
entre la différenciation de la premiere fleur et celle de la derniere ne dépasse gé-
néralement pas 1 a 2 semaines. Lorsque la différenciation d’inflorescence a com-
mencé, les bourgeons poursuivent leur développement sans interruption jusqu’a ce
qu’ils éclosent et que I'inflorescence apparaisse. Le début de croissance des inflo-
rescences esl uniforme, et toutes les parties poussent simultanément. Lorsque I'in-
florescence est totalement émergée et a atteint une longueur d’environ 2 c¢m, le ra-
chis commence a s'allonger rapidement. A environ 2/3 de sa longueur définitive,
les fleurs individuelles commencent a grandir. linflorescence et les fleurs attei-
gnent leur grandeur définitive juste avant la floraison, de mi-avril & mi-mai, selon
I'environnement et le cultivar. L'inflorescence en croissance est verte, et les pé-

tales ne perdent leur chlorophylle que peu avant I'éclosion. A ce stade, les pétales

PHOTOGRAPHIE 24. Séquence de floraison

des inflorescences du cv Barnea
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de la fleur d’olivier deviennent blancs dans la plupart des cultivars (photographie
24). Dans de rares cas, les pétales restent verdatres sur leur face inférieure jusqu'a
I'épanouissement total.

Le nombre total de fleurs dans une inflorescence, leur répartition sur le rachis et la
longueur de I'inflorescence, sont génétiquement déterminés el, par conséquent,
spécifiques a chaque cultivar. Les deux caracteres se distinguent, toutefois, forte-
ment sur un méme arbre. Les inflorescences aux extrémités proximale et distale de
la pousse sont généralement plus petites, et I'extrémité proximale donne égale-
ment moins de fleurs. La grandeur des inflorescences et le nombre de fleurs varient
également d’une année sur 'autre, selon I'état physiologique de I'arbre et les
conditions climatiques. Les conditions spécifiques qui favorisent 'apparition d’in-

florescences plus ou moins grandes ne sont pas encore élucidées.

MORPHOLOGIE DE LA FLEUR

La morphologie de la fleur de I'olivier est uniforme pour toutes les especes d’Olea
europaea. Elle comprend 4 sépales verts fuselés, qui forment un calice a la base de
la fleur. Celle-ci possede 4 pétales fuselés a la base qui tombent ensemble au
terme de la floraison. La fleur posséde 2 étamines qui présentent chacune un grand
anthere jaune bilobé. Lovaire se trouve au centre du calice des sépales et contient
2 carpelles avee 2 ovules. Le style est droit, court et épais. avec un stigmale relati-
vement important. La forme du stigmate varie d’un cultivar a Iautre et, dans de
nombreux cultivars, il est 1égerement fendu a son extrémité distale. La longueur du
style dépend également du cultivar. Les grains de pollen sont de forme cylin-
drique, avec 3 enclaves longitudinales. Lanthere et le pollen de tous les cultivars
dolivier sont d’un jaune brillant (photographie 25).

Les antheres des fleurs d'olivier sont généralement importants, et contiennent un
grand nombre de grains de pollen. Aprés la floraison, les anthéres deviennent
bruns et tombent généralement en méme temps que les pétales.

On peut trouver dans la majorité des cultivars d’olivier deux types de fleurs: des
fleurs androgynes completes et des fleurs méles imparfaites. La présence de fleurs

femelles n’a pas é1é constatée (photographie 26). Les fleurs males se développent

par suite d'une atrophie de I'ovaire au stade primordial. On trouve généralement
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PHOTOGRAPHIE 26. Fleurs parfaites

épanouies (a droite) et fleurs masculines

(a gauche).

PHOTOGRAPHIE 25. Phases du
développement floral depuis I'épanouissement

jusqu’a la chute des pétales (A-F)
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des fleurs males présentant différents degrés de développement de I'ovaire. Dans
des cas extrémes. I'ovaire est pratiquement invisible, alors que I'on trouve, par
ailleurs, des fleurs présentant un ovaire important et un style ou stigmate atrophié.
Le pollen des fleurs males est tout aussi viable que celui développé dans les an-
theres des fleurs completes. Le potentiel des fleurs miles est génétiquement déter-
miné et spécifique a chaque cultivar (Brooks, 1948). Toutefois, la quantité réelle
de fleurs méles est aussi fortement influencée par le potentiel évolutif et I'histo-
rique de fructification de chaque arbre. ainsi que par ses conditions climatiques.
Le pourcentage de fleurs méles diminue considérablement dans un cultivar suite
aux conditions fortement inductrices qui régnent apres une récolte abondante
(Villemur et al., 1976).

Dans les années de bonne floraison, une fructification de 1-2% des fleurs suffit a as-
surer une bonne récolte. Une fleur parfaite par inflorescence suffit pour obtenir une
récolte maximum. La quantité de fleurs males n’est donc généralement pas liée a
Pabondance de la récolte (Tableau 1). Dans des cas trés rares, dans certains culti-
vars tels que I"Ascolano. la population totale de fleurs méles peut, certaines années,
étre si importante qu’elle rende impossible une fructification commercialisable.

: TABLEAU 1
RAPPORT ENTRE LE TAUX DE FLEURS PARFAITES PAR INFLORESCENCE ET PAR FRUCTIFICATION
CHEZ 3 CULTIVARS. (Les inflorescences de chaque cultivar ont été regroupées arbitrairement en
fonction de leur taux de fleurs parfaites dans les 3 groupes: a, b et ¢.)

s | B cv Sevillano ‘ cv Souri | cv Manzanillo
groupe | fleurs fructification | fleurs fructification fleurs  fructification
inflorescences | parfaites (%) parfaites (%) parfaites (%)
. ‘ (% inflorescences (%) inflorescences (%) inflorescences
a 5 12 | 25 27 35 72
b 20 14 ‘ 45 26 55 69
C ; 35 13 65 28 75 71
MSE ! Rl 6 6

On trouve occasionnellement des fleurs anormales présentant un nombre d’élé-
ments supérieur a la normale (Lavee, 1985). [Janomalie la plus fréquente est

celle des fleurs & 3 étamines et a 5 pétales (photographie 27). On a également

PHOTOGRAPHIE 27. Fleurs anormales portant

un plus grand nombre d’anthéres sur les pétales

(P: fleurs parfaites)
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constaté jusqu'a 6 étamines et 8 pétales. Certains cultivars tendent a donner
plus de fleurs anormales que d’autres. Le pollen et les ovules de ces fleurs sont
généralement féconds. La pollinisation des fleurs d’olivier est généralement as-
surée par le vent (Morettini et Pulselli, 1953). Une étude de la distribution du
pollen (Lavee et Datt, 1978) a montré que le pollen peut étre transporté par le
vent sur de trés grandes distances. Des quantités de pollen efficaces ont été trou-
vées & plus de 7 km d’une oliveraie commerciale. Toutefois. il est nécessaire de
polliniser au moins 10% des arbres pour s’assurer de bons résultats commer-
ciaux. Plusieurs especes d’insectes activent également la pollinisation, mais ce
n’est pas toujours trés efficace. Pendant certaines années de floraison médiocre
d’autres especes, on peut constater une forte activité des abeilles melliferes sur
les oliviers.

Les conditions climatiques pendant la floraison sont déterminantes pour la polli-
nisation et la fructification. On a montré (Griggs et al., 1975; Ferndndez-Escobar
et al., 1983) que la croissance des tubes polliniques dans I'ovaire est inhibée
lorsque la température dépasse 30°C pendant la floraison. Ces conditions peu-
vent aboutir & une fructification médiocre ou & un nombre considérable d’inflo-
rescences a petits fruits parthénocarpiques (Bradely, 1961). Ces fruits parthéno-
carpiques tombent généralement si un fruit normal se développe sur
I'inflorescence. Par voie de conséquence, dans des conditions de haute tempéra-
ture. la pollinisation croisée est importante pour assurer un rendement commer-
cial de la récolte. étant donné qu'un pollen étranger permet d’obtenir un dévelop-
pement normal du tube pollinique dans le style dans ces conditions de
températures relativement élevées.

Certains cultivars ayant une forte tendance a produire des fruits parthénocar-
piques peuvenl, les années favorables, conserver quelques fruits parthénocar-
piques a ¢6té d’un fruit normal. Des cultivars comme le Cucco et le Sevillano, don-
nent de petits [ruits parthénocarpiques dans la plupart des endroits et des années.
D’autres, tels que le Manzanillo, I'Ascolano et I'Uovo de piccione, n'en feront au-
tant que certaines années et dans certains endroits dans des conditions clima-
tiques particulieres.

PHYSIOLOGIE DE LA POLLINISATION

LZaptitude des cultivars d’oliviers a fructifier par auto-pollinisation est génétique-
ment déterminée (Bradley et Griggs. 1963), bien que son expression génétique
dépende fortement des conditions climatiques et des conditions de croissance.
Nombre de cultivars, qui étaient considérés comme autostériles dans un pays ou
une région donnés, se sont avérés autofertiles dans d’autres, et vice-versa (Moret-
tini et Benetti. 1942: Morettini et Vallegi. 1940; Gerarduzzi 1958). On a montré
que la pollinisation croisée angmente la fructification et le rendement de la plu-
part des cultivars (Tombesi. 1971: Vidal. 1969). En Israél. le cultivar Koronaiki
est le seul a fructifier de maniere égale par auto-pollinisation ou pollinisation
croisée. Lautostérilité est trés marquée chez certains cultivars, p.ex. Lucques.
Méme dans ce cas, il n'existe aucune preuve suffisante d’une autostérilité géné-
tique totale ou d'une sensibilité thermique élevée. Dans certains cas. le dévelop-
pement de ovule peut étre défectueux. méme lorsque les conditions de pollinisa-
tion croisée sont bonnes. Dans ces cas. et bien que la pollinisation et la
fécondation aient eu lieu. 'embryon dégénére. comme I'ont montré Rallo et al.
(1981) pour le cultivar Swanhill. Des pollinisateurs spécifiques ont été déerits
pour divers cultivars, mais il semble que les plus efficaces soient identiques pour
nombre de cultivars différents. L'un des pollinisateurs les plus puissants. qui pré-
sente une vaste gamme de cultivars réceptifs. est I'Uovo di piccione qui, en Israél
et aux Etats-Unis (Lavee et Datt, 1978: Griggs et al., 1975). s'est avéré étre le
plus efficace pour les ¢vs. Manzanillo, Mission, Ascolano et plusieurs autres

(photographie 28).
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PHOTOGRAPHIE 28. Embryon normal et
développement du fruit des cv Muhasan (A) et
Manzanillo (B) pollinisés par le cv Uovo di

Piccione.

FIGURE 4. Effet du cv pollinisateur Uovo di
Piccione sur un olivier isolé du cv Manzanillo

au sud d'lIsraél
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Pour obtenir une bonne réaction a la pollinisation, 10% environ d’arbres pollinisa-

teurs sont habituellement nécessaires dans le verger (figure 4). Ce nombre peut va-
rier en fonction de la topographie du site, de la force du vent et de la température
pendant la floraison. Le pollen de I'olivier est rapidement transporté par le vent. La
direction des vents dominants pendant la floraison doit done étre prise en considé-
ration lors de la conception du verger pour calculer le nombre d’arbres pollinisa-
teurs nécessaires el leur distribution dans le verger.

Les conditions climatiques pendant la floraison sont déterminantes pour le rende-
ment potentiel. Des conditions pluvieuses pendant la floraison réduisent la distri-
bution du pollen par le vent et diminuent sa viabilité.

Les vents désertiques secs, qui apparaissent occasionnellement dans les régions
méditerranéennes pendant la floraison des oliviers, réduisent également le rende-
ment potentiel. Ceci est. toutefois, principalement di a leurs effets sur le stigmate
(dessechement), le style (inhibition de la croissance des tubes polliniques) et
"ovaire (dégénérescence du zygote). Les vents chauds el secs peuvent provoquer
une dégénérescence des ovaires pollinisés, méme si I'arbre ne souffre pas de la sé-

cheresse. Dans des conditions de chaleur et de sécheresse excessives, les jeunes
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ovaires fécondés et non fécondés peuvent se pétrifier et demeurent alors sur
I’arbre. sous la forme de petites momies noires et dures, 2 & 3 mois avant leur
chute. Des climats chauds et secs ou froids et humides pendant la floraison peu-
vent provoquer une forte augmentation du nombre des fruits parthénocarpiques.

ENVIRONNEMENT ET METABOLISME

CYCLE DE DEVELOPPEMENT ANNUEL

Le cycle de développement annuel de Iolivier, comme celui des autres arbres, doit
étre considéré comme une partie de la vie a long terme de la plante. Les conditions
de I'environnement se répétant d’une année sur I"autre, on peut considérer que le
développement annuel d'un arbre est cyclique. Cette approche cyclique de la
croissance et de la fructification annuelles de I'arbre repose sur la répétition an-
nuelle des conditions d’environnement et sur une répétition annuelle paralléle des
stades de développement de I"arbre.

La chronologie des différentes phases biologiques annuelles de chaque espece
d’arbre est le résultat d’une sélection naturelle et d’une adaptation a long terme de
I'espece a son environnement. Lolivier s’est développé dans le climat méditerra-
néen, et la séquence de ses phases de développement s'adapte a ses caractéris-
liques.

Dans I’hémisphére nord, la croissance végétative commence au printemps. Les
bourgeons terminaux, ainsi qu'un petit nombre de bourgeons latéraux développés
pendant la saison précédente, commencent a grandir. Une température supérieure
a4 12°C est nécessaire 4 la reprise de la croissance au printemps. Lallongement de
croissance initial est rapide, en particulier dans les régions chaudes. Lorsque la
température dépasse 30°C au milieu de I'été. la croissance végétative ralentit. Si
le sol est suffisamment humide ou s’il y a irrigation, une deuxieéme période de
croissance rapide a lien en automne, lorsque les températures diurnes diminuent.
On a ainsi enregistré différents types de courbes de croissance des oliviers en
fonction des conditions thermiques en été. Lirrigation a une forte influence sur le
niveau d’inhibition thermique de la croissance végétative. Dans la plupart des ré-
gions, I'olivier présente une courbe de croissance a deux pics. Le degré de réduc-
tion de la vitesse de croissance au milieu de I'é1é est fonction de I'intensité et de la
durée de la période thermique optimale et des conditions de croissance (figure 5).
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FIGURE 5. Courbe de croissance annuelle des
pousses d’olivier dans des climats chauds et
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La croissance d’automne dépend également de la période thermique optimale et de
I’abaissement de la température 2 la fin de I'automne. La croissance dépend égale-
ment fortement des réserves d’eau du sol, facteur qui se superpose aux conditions
thermiques. Il est a remarquer que, dans les régions plus septentrionales ou a
haute altitude avec des températures plus douces pendant I'été, on n'observe
qu’un seul pic de croissance au milieu de I'été. Certaines années et dans certaines
régions, on constate une croissance végélative limitée pendant toute I'année. Ceci
est dii aux conditions climatiques modérées qui caractérisent le bassin méditerra-
néen. Dans certains cas, et en particulier aprés une vague de chaleur au milieu de
I'hiver, on peut assister a une légere croissance terminale végétative de couleur
rouge due a une forte teneur en anthocyanines. Ce bourgeonnement rouge apparait
également 2 la fin de I'automne en cas de forte baisse de la température avant la li-
gnification des prolongements terminaux. Dans la plupart des cas, les pousses per-
dent leur couleur rouge au printemps et continuent a se développer normalement.
Dans des cas plus rares, o la température est continuellement basse, la croissan-
ce s'atténue.

La grandeur des feuilles est positivement liée a la vitesse de croissance. La lon-
gueur des entre-noeuds en développement suit un schéma similaire pendant la pé-
riode de croissance. Le nombre de bourgeons qui participent au développement
végétatif annuel est limité et ne dépasse généralement pas 5-10% du nombre de
bourgeons développés pendant la saison précédente. Dans les années a forte re-
production, le nombre et la proportion de bourgeons végétatifs sont faibles. Mais,
méme dans les années «pauvres», seul un nombre relativement petit de bourgeons
est induit en croissance végétative. Dans les cas extrémes, tous les bourgeons peu-
vent pousser de maniére végétative, mais ce phénomene est dii a des conditions hi-
vernales particulieres, liées a une absence de différenciation entre les bourgeons a
fleurs induits. Ce sujet sera abordé ultérieurement.

Pendant la saison de croissance active, des pousses peuvent également apparaitre
sur des bourgeons dgés de deux et trois ans. Ceci ne se produit, toutefois, que sur
les parties trés éclairées de I"arbre ou par suite d’une stimulation de la croissance
provoquée par une taille.

Le schéma général du cycle de croissance végélative est similaire dans toutes les
conditions de croissance. Il differe toutefois sur le plan quantitatif en fonction de cer-
taines conditions comme I'humidité du sol, la température, les techniques de culture
ete. Léclosion végétative des bourgeons au printemps, induite par 'élévation des
températures diurnes et I'allongement des jours, débouche sur un nouveau cycle de
croissance. Apparemment aucun stimulus spécifique ne déclenche cette nouvelle
croissance. On a montré que, dans des conditions controlées, la croissance végétative
peut étre artificiellement provoquée en créant des conditions favorables a la croissan-
ce, ceci & n'importe quelle époque de I'année, aussi longtemps que la plante posséde
des bourgeons matures viables (Lavee, non publié; Hartmann et Whisler, 1975).

DEVELOPPEMENT REPRODUCTIF

Le développement reproductif de I'olivier est en partie indépendant, mais dépend
du cycle de croissance et de la vigueur végétatives. Généralement, les inflores-
cences se différencient dans les bourgeons développés pendant la saison de crois-
sance précédente. Les boutons susceptibles de donner naissance a des fleurs peu-
vent donc étre dgés de 3 a 11 mois. Dans des conditions trés favorables, qui
comportent une lignification précoce des pousses a I"automne et un hiver froid et
humide, une inflorescence terminale peut méme se produire. Normalement toute-
fois, les bourgeons situés a l'aisselle des feuilles les plus distales, développés a
'automne, ne connaissent pas de différenciation florale. La quantité de bourgeons
différenciés d’une pousse peut varier de 0 & 95% de 'ensemble des bourgeons de
la pousse de I'année précédente. Le degré de différenciation est déterminé a la fois
par des facteurs endogenes et par des facteurs exogenes. Linteraction de ces fac-
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teurs permet d’exprimer le niveau du potentiel de différenciation de chaque arbre
pris individuellement.

Le taux de différenciation florale et de développement d'inflorescences n’exerce
qu'un effet mineur sur le nombre de bourgeons a croissance végétative, mais a un
effet quantitatif important sur la vigueur et la croissance. En outre, les caractéris-
tiques morphologiques des bourgeons reproducteurs ne se manifestent que peu
avant leur pousse de printemps. On a, done, suggéré que les bourgeons en déve-
loppement sur I'olivier sont de nature indifférente, et qu'ils ont besoin de se diffé-
rencier en fonction de leur futur développement, qu’il soit végétatif ou reproductif.

Leffet de la température

On admet, généralement, que I'induction des bourgeons a fleurs se produit au mi-
lieu de I’hiver et que la différenciation a lieu peu apres, dans un processus rapide
au terme duquel les bourgeons éclosent. Un refroidissement indispensable a I'in-
duction florale a été décrit par de nombreux auteurs (Hartmann et Porlingis, 1957).
Dans la nature, I'induction se limite toutefois a la saison d’hiver. Hartman et Whis-
ler (1975) ont démontré I"aptitude du bourgeon d’olivier a se différencier en n'im-
porte quelle saison de 'année lorsqu’il est soumis a une période de refroidisse-
ment artificiel. Ils ont également montré, sur des plants en pot, que des
alternances de température entre 4 et 18°C étaient plus efficaces qu'un refroidis-
sement constant. D’autre part, une température constante de 12°C donnait égale-
ment lieu 2 une induction des bourgeons a fleurs. On a décrit des besoins de froid
de 50-60 heures au-dessous de 7,2°C (cultivars Azapa et Aranka) et de plus de
1200 heures (cultivar Sevillano) (Hartmann et Opitz, 1977).

Ces résultats ne peuvent, toutefois, étre acceptés comme étant la seule explication
des conditions qui régissent la différenciation. Des récoltes-record ont été obte-
nues dans diverses régions a trés faible refroidissement sur des cultivars tels que
Manzanillo, Santa Catarina, Chemlali et d’autres. En outre, une défoliation et des
études cytologiques (Pinney et Polito, 1990) ont montré que I'induction florale
pouvait se manifester partiellement sur des bourgeons deés I'automne (octobre).

Par ailleurs, il a été largement confirmé que, dans des régions relativement chaudes,
le niveau de différenciation et de développement floral est nettement supérieur apres
un hiver froid. Ceci a conduit nombre de chercheurs (Rallo et al., 1994; Ferndndez
Escobar et al., 1992; Rallo et Martin, 1991) a émetre 'hypothese selon laquelle le
refroidissement nécessaire a la floraison de l'olivier ne serait pas lié a la différencia-
tion (vernalisation), mais nécessaire a I'éclosion des bourgeons a fleurs (latence).
Toutefois cette hypothese reste controversée, car les bourgeons végétatifs de I'olivier
n'ont pas besoin de froid et, au cours des années a faible fructification, la plupart des
bourgeons non différenciés ne poussent pas, méme apres une longue période de
froid. La théorie de la latence pourrait étre retenue si I'on acceptait que les bour-
geons a fleurs différenciés ont une véritable période de latence, alors que les végéta-
tifs ne I'ont pas. Cette affirmation peut s’appuyer, en partie sur les résultats de nos
recherches, selon lesquels la quantité de froid nécessaire a la floraison d'une année
donnée est intimement liée au niveau de production de I'année précédente. Apres
avoir déterminé les conditions de terrain dans un certain nombre de régions et pen-
dant une durée de 5 ans, la conclusion est que, aprés une année de forte production,
il faut davantage de froid pour un méme taux de floraison qu'aprés une année a faible
production. Il est encore difficile détablir I'influence de ces écarts uniquement a
partir des changements des besoins en froid pour que les bourgeons sortent de la la-
tence. Il est également nécessaire de préciser la relation qui existe entre les basses
températures et la différenciation potentielle des bourgeons a fleurs.

Des expériences menées sur des plants entiers élevés dans des pots dans des
conditions de température contrdlées ont également amené a s’interroger sur I’hy-
pothese de la latence des bourgeons a fleurs de I'olivier. On a pu montrer en Israél
que lorsque le froid hivernal est interrompu par une période de 10 jours de chaleur
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PHOTOGRAPHIE 29. Effet du froid interrompu

par des températures élevées sur le
développement des bourgeons des pousses
du cv Manzanillo. A gauche: controle;

a droite: froid interrompu.
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au printemps, on assiste, lorsque les plants sont a I'extérieur, & une croissance vé-
gétative de tous les bourgeons de la saison précédente. Les bourgeons des pousses
soumises a un froid ininterrompu donnent naissance a des inflorescences (photo-
graphie 29). Il se produit done, soit une absence de différenciation, soit un blocage
de la filitre qui mene a la différenciation. Il est a remarquer que, dans le cas ou il
y a interruption du froid, tous les bourgeons présentent une croissance végétative.
ce qui ne se produit pas dans des conditions normales. Un tel phénomene a pu
étre, occasionnellement, observé en Israél sur le terrain. Il est probablement asso-
c¢ié a une période de chaleur naturelle en hiver.

Une analyse de la production annuelle dans des régions chaudes a permis de mon-
trer que certaines années spéciales les attentes de production prévues en fonction de
la production de I'année précédente n'étaient pas respectées. Dans certains cas ol
I'on s’attendail & une production abondante, la production réelle était faible: dans
d’autres cas. on a constaté deux années successives de forte production. Dans la plu-
part des cas, ces résultats peuvent s'expliquer par les températures hivernales. Des
hivers froids induisaient des floraisons supérieures a celles prévues en fonction des
récoltes précédentes. Des hivers chauds, par contre, réduisaient la floraison a des ni-
veaux nettement inférieurs a ceux prévus. Cette inter-relation avec la température,
toutefois, ne peut étre considérée pour toutes les années spéciales. car dans certains
cas la production en fruits de 'année précédente ou la température hivernale ne per-
mettent pas d’expliquer le niveau de floraison. Par ailleurs, la présence dans certains
cas de bourgeons a fleurs induils en automne nous améne a envisager un processus
en deux phases menant a la différenciation des bourgeons d'olivier.

Chronologie de I'induction florale

Linduction initiale, qui détermine la différenciation florale des bourgeons dolivier,
est censée avoir lieu pendant I'été (Rallo et Martin, 1991). Cette induction initiale
correspondrait & celle qui se produit dans de nombreuses autres espéces d’arbres frui-
tiers. Linduction estivale dépend essentiellement du métabolisme endogene résultant
de I'historique de performances de 'arbre. La réactivité du bourgeon a I'état métabo-
lique de I'arbre dépend également de son état de développement et de maturité. Cest
pourquoi le rythme de croissance et le développement de la pousse au cours de I'an-
née jouent un réle majeur dans le potentiel de fructification de I'année suivante. Le
bourgeon en développement doit probablement atteindre un certain stade de maturité
pour pouvoir étre réceptif aux conditions d'induction florale. Linduction florale initia-
le peut, dés lors. avoir lieu tout au long de la saison de croissance, en fonction de I'état
des bourgeons disponibles pour recevoir cette induction. Cette approche permet d’ex-
pliquer la différence d’emplacement des bourgeons différenciés sur les pousses de
différentes années. Llinduction initiale n’est toutefois pas suffisante pour le dévelop-
pement des bourgeons a fleurs. Llinduction estivale peut étre considérée comme un
conditionnement des bourgeons a réagir aux conditions hivernales indispensables a
leur apparition et, par conséquent, a la différenciation reproductive des bourgeons.
Cette deuxieme induction hivernale dépend largement de la température et est dé-
clenchée par I'importance du froid et sa distribution (Hartmann et Whisler. 1975:
Danney et Mac Eachern, 1983). Bien que le froid ne soit pas a l'origine de la différen-
ciation florale, il est néanmoins responsable de son apparition. On peut en conclure
que le degré de différenciation des bourgeons a fleurs d’un arbre est fonction de I'in-
teraction entre I'intensité des facteurs estivaux (essentiellement liés a des facteurs en-
dogenes) et les conditions hivernales (essentiellement environnementales) qui portent
principalement sur I'intensité du froid et sa distribution.

La chronologie du froid en hiver n'est pas décisive, a condition qu’elle ne soit pas
interrompue par une période de températures élevées avant que les bourgeons
n‘aient re¢u une quantité de froid minimum. Une interruption du froid hivernal par
une période de température intermédiaire (ne dépassant pas 18°C) semble n’avoir
aucune influence négative. Des températures froides de 5-7°C dans le cycle des
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températures diurnes sont particulierement efficaces pour I'activation des pre-
miers bourgeons a fleurs. Des périodes froides continues semblent moins efficaces
que celles que I'on rencontre dans les cycles de température jour/nuit (Badr et
Hartmann. 1971). Une température constante de 12°C peut également favoriser la
floraison (Hartmann et Whisler, 1975). La haute réactivité des bourgeons d’olivier
a des cycles de température et, par ailleurs, la réaction inductive a une températu-
re constante de 12°C permettent d’expliquer 'importance de la différenciation
des bourgeons a fleurs et la production dans certaines régions chaudes o il fait re-
lativement peu froid. La différence qui existe en hiver, dans certaines régions,
entre les températures nocturnes et diurnes. el une température pratiquement
constante de 12°C dans d’autres, semble suffisante pour permettre 'expression de
I'induction en été pour la différenciation au printemps.

1 faut, toutefois, remarquer que. méme dans ces régions a conditions inductives si
particulieres, la différenciation des bourgeons a fleurs est nettement supérieure les
années froides que les années plus chaudes. Qui plus est. lorsque les années sont
exceptionnellement chaudes. la différenciation des bourgeons a fleurs est forte-
ment inhibée et le rendement est trés faible (Bet Shean: registres de température et
de production pendant 40 ans).

Le role des feuilles dans I'induction florale

La présence de feuilles est essentielle a I'induction de la différenciation des bour-
geons a fleurs, en particulier au niveau de I'induction hivernale secondaire. On a
constaté quun défeuillage au début de I'hiver inhibait presque totalement la diffé-
renciation florale. A partir de la mi-janvier, le défeuillage présentait un effet inhi-
biteur moindre (Hackett et Hartmann, 1964). Dans la plupart des cas. un dé-
feuillage a la fin janvier ou dans la premiére semaine de [évrier n"avait plus aucun
impact sur le nombre de boutons différenciés. On a done conclu que la période ré-
active pour I'induction florale d’hiver se situe & la mi-janvier. Cette chronologie
n'est toutefois pas rigoureuse et peut varier selon les régions. On peut conclure de
ces expériences qui devraient étre répétées a partir d’analyses statistiques mo-
dernes que le signal de I'induction florale d’hiver vient des feuilles. Leffet du dé-
feuillage ne peut s’expliquer par une souffrance nutritionnelle provoquée par la
suppression de la source de photosynthése puisqu'il n'y a pas de photosynthese ac-
tive en dessous de 10°C, et que la réaction est drastique, rapide et uniquement dé-
terminée par le moment précis. Les feuilles sont, done, considérées comme la
source d'un signal qui déclenche le processus de différenciation.

Des expériences de baguage (Hackett et Hartmann, 1964) ont montré que le trans-
port de ce signal peut se faire dans I'arbre, essentiellement au sein de la branche,
mais aussi entre branches voisines. Toutefois, I'effet du froid, méme sur des
pousses dont les feuilles sont intactes, est exclusivement limité aux bourgeons af-
fectés. Sur un méme plant, des pousses refroidies et non refroidies normales
réagissaient de maniére différente aux conditions ambiantes auxquelles elles
étaient exposées. Lefficacité des feuilles en tant que source du signal d’induction
est trés importante. On a montré qu'une suppression de 90% de la surface de
chaque feuille n’affectait pas le niveau de différenciation des bourgeons. Cette hy-
pothése vient d’étre remise en question récemment par Harshemesh et Tombesi
(communication personnelle).

Leffet de la lumiere sur la différenciation et la croissance des bourgeons

Laction des feuilles pendant I'hiver dépend de la luminosité. Une occultation des
feuilles pendant I'hiver aboutira & une inhibition de la différenciation similaire a
celle provoquée par une défoliation. En outre, I'intensité de la lumiére joue un role
important sur le processus d'induction florale (Tombesi et Standardi, 1977). Dans des
oliveraies denses et ombragées, les bourgeons a fleurs différenciés sont nettement
moins nombreux que dans des zones bien éclairées. Une baisse de Iactivité photosyn-
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PHOTOGRAPHIE 30. Effet d'une taille sévere
facilitant la pénétration de la lumiére sur la
croissance des oliviers en culture irriguée

(A+B) et non-irriguée (C).
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thétique dans les zones ombragées ne suffit pas a expliquer cette différence, étant
donné que les produits de la photosynthése se déplacent rapidement dans I'arbre. En
outre, des études analytiques ont montré (Stutte et Martin, 1986; Klein et Lavee,
1977) que ni le taux d’hydrates de carbone ni les réserves d’azote organique de 'arbre
ne sont responsables d’un potentiel faible ou élevé de différenciation des bourgeons
d’olivier d'une année a I'autre. Leffet d’une plus forte intensité de la lumiére sur 'aug-
mentation de la différenciation des bourgeons et sur la fructification est a la base des
différentes méthodes de taille et de la fixation des distances de plantation, dans la me-
sure ob celles-ci cherchent a favoriser la pénétration de la lumigre entre les arbres et
a l'intérieur de ceux-ci, et par voie de conséquence, a augmenter la surface porteuse
de fruits. On ignore encore comment la lumiére intense joue sur la différenciation flo-
rale des bourgeons. Par contre, on sail que l'olivier est trés sensible a 'ombre, que
cela donne lieu a un moindre développement de I'inflorescence, mais également & une
réduction de la fructification et une intensification de la chute des feuilles.

I faut également beaucoup de lumigre pour amorcer la croissance de tous les bour-
geons de l'olivier (Tombesi et Standardi, 1977). La frondaison naturelle de I'olivier
présente, done, une couche dense de feuillage a 'extérieur, mais peu de feuilles a
I'intérieur. Bien que les feuilles d’olivier puissent vivre jusqu’a 3 ans, elles tombent
généralement pendant la deuxiéme année a cause de 'ombre produite par le déve-
loppement intensif de la frondaison extérieure. La baisse d’activité photosynthé-
tique due a I'ombragement des feuilles est tres rapide. Les vieilles feuilles contri-
buent relativement peu a la productivité et au développement des arbres non taillés.
Lintensification de la chute des feuilles et de I'inhibition de I'ouverture des bour-
geons dans les parties ombragées de I"arbre provoque un déclin et, fréquemment,
un dessechement des branches ombragées de 2-3 ans. Ce phénomeéne est tout aussi
sévere dans des vergers extensifs a croissance lente et des vergers vigoureux, inten-
sifs et abondamment irrigués. La formation et la taille des arbres, pour assurer une
pénétration maximale de la lumiere sur base annuelle ou bisannuelle, sont essen-
tielles & une exploitation rentable du potentiel de fructification des arbres.

Le potentiel morphogénétique du vieux bois d’olivier dépend également du niveau
de luminosité. Les principales charpentiéres de 'olivier donnent rarement de nou-
velles branches lorsqu’elles sont ombragées par la frondaison de I'arbre. En permet-
tant a la lumiére, par une taille adéquate. de pénétrer jusqu'aux charpentiéres, on
peut provoquer la pousse des bourgeons latents ou les activer morphogénétiquement,
méme dans leurs parties basses les plus anciennes. Ce potentiel morphogénétique
induit par la lumiere dans le vieux bois de I'olivier est utilisé dans la pratique pour

réduire la hauteur des vieux arbres ou renouveler leur frondaison (photographie 30).

{’j ' ,;_ . 86



CHAPITRIE 2 Byl L0 G iE Bl PEEY-S | O L:OMG | E

DEVELOPPEMENT DES FLEURS, VIABILITE ET FRUCTIFICATION

La grandeur des inflorescences et la viabilité des fleurs sont, toutes deux, influen-
cées par I'historique de fructification de I'arbre, leur emplacement sur la pousse et
les conditions ambiantes. Les inflorescences situées aux extrémités proximale et
distale de la pousse sont généralement plus petites que celles du milieu. La gran-
deur et la viabilité de la fleur sont inférieures a la base de la pousse. Le nombre de
fleurs imparfaites est souvent plus important aux inflorescences distales. Ceci n’a
toutefois été constaté que dans des années d’«abondance», avec un haut degré de
différenciation des bourgeons a fleurs. Le rapport entre les fleurs parfaites et im-
parfaites varie fortement d’une année a I"autre, mais aucune corrélation significati-
ve n’a pu étre mise en évidence entre la quantité de fleurs parfaites et la produc-
tion (Brooks, 1948). Les raisons et les conditions responsables de la variation du
nombre de fleurs imparfaites ne sont pas encore connues. En tout état de cause, il
a 6té démontré (Hartmann et Panetsos, 1962) qu'un manque d’eau pendant le dé-
veloppement floral pouvait avoir de fortes conséquences sur le développement de
I'inflorescence, la viabilité de la fleur et la fructification. On a constaté que les
fleurs imparfaites subissent I"abscission plus 6t que les fleurs parfaites non fertili-
sées (Rapaport et Rallo, 1991a). Le pic de chute des fleurs parfaites a été constaté
12-15 jours apres la pleine floraison. Huit jours apres celle-ci, environ 20 % des
ovaires présents sur I'arbre étaient fécondés. Au bout de 18 jours, ce pourcentage
était passé a 60 %. Vingt-cing jours apres la pleine floraison, le nombre de jeunes
fruits se stabilise. Ensuite, la chute des fruits devient rare (Extremera et al. 1988,
Rapaport et Rallo 1991a, 1991b).

La chute principale des ovaires non fécondés coincide avec le début de I'expan-
sion des zones fécondées (Rapaport et Rallo. 1991b). La durée de la période de
floraison dépend des conditions environnementales. Leffet du climat sur le degré
de fructification est trés significatif. Comme nous I'avons dit précédemment, un
climat chaud/sec ou froid/humide réduit sensiblement I'importance de la fructifi-
cation et peut entrainer une réduction de la production.

Le nombre de fleurs par pousse ou par arbre, une fois atteint le minimum critique,
exerce un effet relativement faible sur la fructification et la production. Le petit
nombre de feuilles parfaites dans une inflorescence n’a pas d’effets significatifs sur
le nombre final de fruits . D’autre part, nous avons pu montrer dans une étude ré-
cente que la quantité d'inflorescences par pousse avait un effet majeur sur le pour-
centage de fructification par inflorescence (Rallo et Ferndndez-Escobar, 1985).
Une suppression de 50% des inflorescences des pousses avant I'éclosion des fleurs
augmente de 80-90% le nombre d'inflorescences fructifiantes sur chaque pousse
(tableau 2). De plus, le pourcentage d’inflorescences a plus d’un fruit double sur
les pousses réduites a la moitié de leurs inflorescences. Par ailleurs, la longueur

Traitement Série de fleurs Inflorescences Inflorescences
portant un seul frui ‘portant plus dun fruit
% % % dutotal | % fertile

Controle

sans réduction 23 38,0 7.7 25,7
Longueur moyenne

inflorescence 5,1 41,2 10,1 23,1
Nombre moyen

inflorescence 9,4 62,5 31,6 50,9
LSD pour p = 0,05 09 49 52 6,1
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des pousses n’a aucun effet sur I'importance relative de la fructification. En consé-
quence, les arbres vigoureux et bien développés ont un rendement élevé car leurs
pousses de fructification plus longues ont, du fait méme de leur longueur, davanta-
ge d’inflorescences. Toutefois, dans la plupart des cultivars, la fructification relati-
ve par inflorescence est la méme pour une pousse longue que pour une pousse
courte. Ceci ne semble pas étre le cas du Chembali a Sfax (Trigui. communication
personnelle). Des arbres plus faibles a courte croissance annuelle donnent égale-
ment le méme pourcentage de fructification. On a clairement démontré sur le ter-
rain (les données sont en préparation) que le pourcentage de fructification était
considérablement plus élevé les années présentant un potentiel de floraison de 30
4 40% que celles a 85-90%. Ces résultats coincident avec d’autres obtenus en ré-
duisant a la main le nombre d’inflorescences.

On peut donc en conclure que la production est nettement plus affectée par la lon-
gueur des pousses que par une réduction, méme de 50%. du nombre d’inflores-
cences par pousse. Cette fructification constante, déterminée plus par la longueur
de pousse que par 'intensité de la floraison, peut expliquer la production supé-
rieure des arbres & croissance annuelle vigoureuse, méme lorsque la quantité rela-
tive d'inflorescences est inférieure a celle des arbres présentant une croissance an-
nuelle plus faible ou plus courte.

Apres la chute des pétales, les ovaires sont visibles dans le calice de sépales.
Dans la plupart des cultivars, ils sont de couleur vert clair. Au bout de 10 jours, les
ovaires fécondés prennent une couleur verte plus foncée et leur vitesse de crois-
sance augmente rapidement. Les ovaires fécondés se trouvent situés de maniere
arbitraire dans I'inflorescence et n’ont pas de préférence pour un endroit particu-
lier. Le nombre de fruits par inflorescence dépend du cultivar, des conditions cli-
matiques, du nombre d'inflorescences sur une longueur donnée de croissance an-
nuelle et de 'uniformité de la floraison. Cette derniere dépend également
elle-méme de plusieurs facteurs environnementaux et endogeénes.

Dans des conditions de développement normales. tous les ovaires non fécondés
tombent. ne laissant sur I'arbre que les ovaires fécondés qui, le moment venu. se
transformeront en fruits normaux (Altamura Betti et al., 1982). Toutefois, on voit se
développer certaines années el sur certains cultivars des fruits parthénocarpiques.
On a estimé que l'ovaire de la premiere fleur fécondée de chaque inflorescence est
celle qui évolue pour donner un fruit normal. On suppose également, sans preuves
solides actuellement, que ovaire fécondé secrete des inhibiteurs ou crée un équi-
libre hormonal qui empéche la fructification des autres fleurs de I'inflorescence.
Le développement de plusieurs fruits sur une inflorescence s’explique par une
fructification simultanée occasionnelle de plusieurs fleurs. La fréquence et le
degré de fructification multiple par inflorescence varie selon le cultivar et les
conditions climatiques pendant la floraison.

Outre les fruits normalement développés, on constate occasionnellement la pré-
sence de fruits parthénocarpiques. On les trouve sous forme de grappes compo-
sées de nombreux petits fruits sur les inflorescences ol ne se sont pas développés
normalement les fruits fécondés. On ignore encore pourquoi, certaines années,
les fruits parthénocarpiques se développent et demeurent sur U'inflorescence
alors que, d’autres années, ils disparaissent en moins de 2 semaines. Il est toute-
fois évident que les pystils ont été stimulés a se développer. Cette induction
pourrait avoir été activée par une pollinisation par un pollen non viable. une in-
hibition du développement du tube pollinique dans le style ou un développement
anormal des éléments de I'ovaire. Les fruits parthénocarpiques qui se dévelop-
pent en grappe sur l'inflorescence demeurent petits et sont de couleur vert clair.
Ils ne prennent pas la couleur noire de I'anthocyanine, mais restent sur 'arbre
pendant toute la période de croissance. Leur diametre ne dépasse pas 2-3 mm et
on ne les trouve que rarement sur des inflorescences portant un fruit normale-
ment développé.
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Il existe un autre type de fruits parthénocarpiques de plus grande taille qui ne  PHOTOGRAPHIE 31. Différents types de fruits
poussent que par groupes de plus de 2-4 fruits. On les trouve soit sur la méme in-  parthénocarpiques dans les inflorescences avec
florescence portant un fruit normal soit sur une inflorescence séparée. Ce type de et sans développement normal du fruit.

fruit parthénocarpique provient généralement d’une pollinisation normale. suivie
d’un avortement de I'embryon. Cet avortement peut se produire a différents stades
de développement du fruit, et la grosseur de ce dernier peut varier considérable-
ment selon le moment auquel s’est produit I"avortement de 'embryon apres la pol-
linisation (photographie 31).

Ces fruits parthénocarpiques ont la méme couleur que les fruits normaux et une
forme ronde. Le rapport entre le noyau (endocarpe) et la chair (péricarpe) dépend
de la phase au cours de laquelle s’est produit 'avortement de I'embryon. Dans la
plupart des cas, I'embryon avorte peu apres la fécondation, et les deux ovules sont
également visibles sous la forme de chambres cylindriques pendant le développe-
ment du noyau. Ultérieurement, aprés la sclérification du noyau, les deux ovules
demeurent dans ce dernier sous forme de tubes vides (photographie 32). Dans de
rares cas, le tissu ridé et dégénéré de I'embryon avorté est visible dans I'une des
chambres. Ces fruits se développent comme des fruits normaux, emmagasinent de
I'huile, mais demeurent ronds et petits et mirissent plus vite que les fruits nor-
maux. Jusqu'a présent, aucun lraitement exogene réalisé avec différents régula-
teurs de croissance n’a permis d’augmenter de maniere significative la taille de ces
fruits ni de compenser I'effet du développement de I'embryon sur la croissance du
fruit et sa taille définitive.

I)F‘.\"'P)[,()I’IfI'IMl'IV'l‘ DU FRUIT ET ACCUMULATION DE DUHUILE

Le développement des fruits de I'olivier normalement fécondés est similaire a
celui des autres fruits a noyau. La séquence du développement et de la maturation
du fruit a été revisée récemment par Tombesi (1944). Environ 10 jours apres la
pleine floraison, les fruits normaux fécondés se distinguent des autres par leur
couleur plus foncée et, dans la plupart des cas, ils sont déja un peu plus gros.
Vingt jours apres la pleine floraison, le développement d’un embryon dans 'un des
ovules est clairement visible (Lavee, 1986). Le second ovule est écarté et se rétrac-
te continuellement, de sorte que 40 jours environ apreés la floraison totale, un seul

embryon en développement est visible au centre de I'endocarpe (photographie 33).
De la fécondation a la maturation noire complete, on a pu observer 5 phases de dé-  PHOTOGRAPHIE 32. Phase avancée d'un
veloppement du fruit (Hartmann, 1949; Schulman et Lavee, 1979). Ces phases  endocarpe sclérifié d’un fruit parthénocarpique
dessinent une double courbe sigmoide de croissance, avee une phase de latence  a deux chambres (A) et d’un fruit pollinisé
initiale et une autre finale (figure 6). Apres la fécondation, la division cellulaire  normal (8).




PHOTOGRAPHIE 33. Modifications du rapport
mesoc ert‘-(‘n(l()( arpe au cours (hl
développement d'un fruit normal pollinisé (A).
L’avortement de I'embryon peut se produire

a n'importe quel stade de développement

du fruit (B).
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initiale est rapide, mais on ne constate d’agrandissement cellulaire notable qu’au
bout de 10-15 jours. La premiére phase de croissance rapide (Phase II) concerne
essentiellement la croissance de I'exocarpe et, & un niveau nettement moindre,
celle du péricarpe et de I'exocarpe. Pendant la phase I1, le fruit est essentiellement
un endocarpe en développement. Cette phase se prolonge jusqu'a la sclérification
de I'endocarpe et le durcissement du noyau qui se produit habituellement au début
de juillet. Par la suite, la croissance du fruit ralentit sensiblement et la Phase 111
commence. Pendant la phase de croissance lente (Phase I11). 'embryon et le noyau
atteignent leur grosseur définitive, le durcissement du noyau (sclérification de
I'endocarpe) a lieu et se termine. Au terme de cette période (fin juillet) samorce
un important développement du mésocarpe (chair), puis se produit la croissance
rapide du fruit (Phase IV).

Pendant la croissance rapide de la Phase IV commencent également la biosynthese
et la lipogenése. Cette phase de croissance rapide se termine a 'automne, lorsque
le fruit commence a changer de couleur. La croissance du fruit est, ensuite, nette-
ment ralentie et se produisent plusieurs processus de maturation (Phase V). La li-
pogendse se poursuit également pendant la premiere partie de la Phase V mais,
comme la croissance du fruit, & une vitesse sensiblement plus faible. Ces cing
phases de croissance et de développement du fruit caractérisent tous les cultivars
d'Olea europaea. La vitesse de croissance pendant chaque phase, de méme que sa
durée, varie selon le cultivar et les conditions de croissance. La courbe de croissan-
ce de chaque fruit est individuelle au cours des différentes phases de croissance.
Par ailleurs, la Phase 11l de croissance lente n’est pas toujours décelable lorsque
I'on effectue une moyenne sur une population de fruits (Schulman et Lavee, 1979).
La durée et la nature de chacune des phases sont fortement influencées par les
conditions de I'environnement. La division cellulaire de la plupart des tissus des
fruits se termine pendant la Phase 11, sauf pour I'embryon ot elle prend fin au
début de la Phase I11. Toute la croissance ultérieure du fruit est due a I'agrandisse-
ment des cellules. En conséquence, toute situation de souffrance pendant les pre-
mieres phases de développement du fruit va ralentir la division cellulaire et provo-
quer une réduction de la grosseur des fruits, méme si cette situation disparait au
cours des phases ultérieures.

Par ailleurs, pendant la premiére période de croissance active du fruit (Phase II),

le tissu qui connait le plus grand développement est 'endocarpe. Au cours de la
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seconde moitié de cette période, I'endocarpe représente 80% du volume du fruit.
Un manque d’eau a la fin de la II* Phase donnera des noyaux relativement petits,
susceptibles de fournir des rapports noyau/chair favorables au moment de la matu-
ration. La grosseur finale du fruit est essentiellement déterminée pendant la Phase
IV, lorsque le mésocarpe et I'exocarpe (chair du fruit) se développent rapidement.
Des études d'irrigation complémentaire ont montré qu'un apport d’eau, méme mo-
déré, pendant la IV* phase au mois d’aoft, influencait fortement le volume final des
fruits et I'accumulation d’huile (Lavee et al., 1990). Dans la plupart des cas, I'ap-
port d’eau au cours d’une phase antérieure n’avait que peu d’effet sur le calibre
des fruits et leur teneur en huile par rapport aux fruits des arbres non irrigués
(Elant, 1956: Spiegel, 1955). En outre, dans certaines études, une seule irrigation
en juin ou au début juillet a méme entrainé une réduction de la grosseur des fruits
(Samish et Spiegel, 1961). Cette réduction de la taille du fruit est due a une inten-
sification de la croissance végétative des pousses qui, lors de cette premiere phase,
entre en concurrence avec le développement des fruits. Comme nous I'avons déja
vu, les conditions de croissance telles qu'une relative disponibilité en eau ou la
charge de fruits n’affectent pas la nature intrinséque de la courbe de croissance
des fruits, mais influent sur la vitesse de croissance et, par conséquent, sur la gros-
seur des fruits (Agabbio, 1977). Des arbres non irrigués plantés dans des sols peu
profonds sont plus sensibles 2 un manque d’eau, en particulier les années o la
charge de fruits est abondante. La différence de grosseur des fruits d’'un méme cul-
tivar entre arbres irrigués et non irrigués peut. dans les régions chaudes, varier du
simple au double pour une charge relative de fruits identique (nombre de fruits par
unité de longueur de pousse).

La grosseur des fruits et I'époque de leur maturation sont toujours fonction de la
charge de fruits. Méme dans des conditions de croissance intensive les fruits peu-
vent demeurer petits et, dans certains cas extrémes, il arrive que les olives de table
n'atteignent pas les normes de commercialisation (Hartmann, 1952; Garoyan et
Horel, 1980). Dans des cas extrémes, les fruits n’atteignent pas leur maturité de
récolte avant arrét de leur développement en hiver a cause des basses tempéra-
tures. Il est possible dy remédier dans le cas de situations extrémes en appliquant
un traitement d’éclaircissement des petits fruits (Drobish, 1930). Cette opération,

FIGURE 6. Courbe de croissance des fruits et
des cellules du mésocarpe représentant cing
phases de développement différentes.
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qui réduit le nombre des fruits, parait compenser le déficit des fruits éliminés par
le grossissement des fruits restants (Lavee et Spiegel, 1958, 1967; Martin et al..
1980). Un bon éclaircissement pratiqué dans des vergers d'olives de table ne ré-
duira done pas le rendement total, mais en augmentera sensiblement la qualité
tout en favorisant la maturation. Il est important de remarquer que les fruits qui
entament I'hiver avant maturation restent a ce stade jusqu'au réchauffement de la
température au printemps suivant (Thompson et al., 1983). Ceci est da a une éva-
potranspiration et & une conductivité trés faible dans le bois pendant les froides
températures d’hiver. Ces fruits sont done extrémement sensibles au gel.

Les fruits en développement sont les premiers a réagir 2 un manque d’eau: ils ris-
quent donc, en cas de forte production, de se flétrir vers la fin de I'été. Ce flétrisse-
ment est réversible s7il n'est pas trop sévére, les fruits retrouvant leur turgescence
apres la premiére pluie ou la premiere irrigation. C'est pourquoi, selon une tradi-
tion agricole de nombreuses régions, les olives ne sont jamais récoltées avant la
premiere pluie d’automne, quel que soit leur stade de maturité. Les fruits se remet-
tent généralement de ce flétrissement. 1l exerce, néanmoins, une influence négati-
ve sur leur développement, car cette période de souffrance inhibe le métabolisme
et interrompt la croissance du fruit et 'accumulation de I'huile (Lavee, 1986).

La consistance de la chair du fruit varie selon le cultivar. Il existe d’énormes diffé-
rences dans I'épaisseur des cellules de la paroi du mésocarpe et, donce, également
au niveau du moélleux de la chair des fruits. Les cultivars d’oliviers se divisent en
especes A noyau non adhérent, semi-adhérent et adhérent. La non-adhérence du
noyau est importante dans le choix des cultivars destinés a la production d’olives
de table.

La forme du noyau de I'olive constitue une caractéristique de chaque cultivar et
est étroitement liée a la forme du fruit. En outre, la morphologie du noyau est un
instrument utile et fiable qui permet de caractériser et d’identifier les cultivars
d’olivier (Baranco et Rallo, 1984). Cette caractérisation repose a la fois sur la
forme du noyau et la structure de sa surface.

Au contraire des feuilles, I'épiderme de I'olive ne contient ni plaques multicellu-
laires ni stomates, mais on en trouve malgré tout sur le pistil. Les «points blancs»
caractéristiques de chaque cultivar sont des zones comportant des cavités au-des-
sous de I'épiderme qui ne sont pas reliées au mésocarpe (Morettini, 1972). Lépi-
derme de l'olive ne porte pas de lenticelles ni d’autres ouvertures. La force d'atta-
chement des olives sur les pousses diminue progressivement au fur et & mesure de
la maturation. La séquence et le degré de cet affaiblissement dépendent du culti-
var et de la charge de fruits.

MATURATION DU FRUIT

La maturation de Polive est difficile a définir, car on ne dispose pas de critéres ob-
jectifs. Le début de la maturation peut étre défini comme étant le moment ol la te-
neur en chlorophylle des tissus du fruit commence a diminuer. Le terme de «matu-
rité verte» désigne le stade au cours duquel le fruit a pris une couleur vert clair,
quelques jours avant le début de 'accumulation d’anthocyanine, ou le moment o
les fruits prennent une couleur foncée. A maturité verte, le fruit perd un peu de sa
fermeté et, dans les especes a noyau non adhérent, il est possible d’expulser le
noyau en comprimant le fruit. La teneur en huile ne constitue pas un indicateur
fiable de maturité, car I'accumulation d’huile est encore active a ce stade. Du point
de vue chimique, toutefois, la maturation de I'olive est liée a une baisse de la te-
neur en sucre des fruits et & I'accumulation de divers composés aromatiques, en
particulier des groupes des térébenthines et des alcools supérieurs. Des alcools de
sucres, en particulier le mannitol, jouent un réle important dans la translocation
des métabolites dans l'olive (Ferndndez-Dfaz, 1971; Tombasi, 1994).

Nous avons récemment montré (Lavee et Wodner, 1991) que I'achévement du
changement de couleur externe représente une phase importante de la maturation
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de I'olive, en particulier pour la lipogenese. Sa vitesse s’en trouve fortement rédui-
te apres coup.

La coloration des fruits de chaque cultivar suit un schéma génétiquement détermi-
né (Cantarelli, 1962). La biosynthése de I'anthocyanine commence dans les cel-
lules épidermiques. a 'extrémité proximale ou distale du fruit, uniformément pour
tous les fruits d’un méme cultivar. Le développement de I"anthoeyanine se poursuit
dans les cellules épidermiques a la fois vers le haut et vers le bas a I'intérieur du
fruit. Lors d'une phase ultérieure, I'anthocyanine s’accumule également dans le
mésocarpe, selon le méme schéma (photographie 34). Chez certains cultivars,
Iexocarpe et le mésocarpe perdent toute leur chlorophylle avant le début de 'ac-
cumulation d’anthocyanine: chez d’autres. la coloration commence alors que les
cellules sont encore vertes.

La détermination de la «maturité noire» est également délicate, car la coloration
continue & s'accumuler dans la chair alors que toute la surface du fruit (épiderme)
est déja noire.

Le stade de maturation non uniforme du fruit noir est critique pour la préparation
de produits de qualité destinés a la consommation de table. Il pose également un
probléme pour la détermination du moment économique de la récolte des olives en
vue de I'extraction de I'huile. Vers la fin de son développement, le fruit noir perd de
I'eau et, simultanément, commence une décomposition partielle de I'oléorupéine
(Amiot, 1986: Shasha et Leibowitz, 1948). Lorsque la plus grande partie de I'eau
est éliminée, le fruit perd également son amertume et peut étre consommé tel quel.
Le processus complet de maturation de l'olive suit un schéma unique. Bien que
I’évolution de I'éthyleéne du fruit augmente avec la maturation, 'application d’été-
phon n’a que peu d’effet sur la maturation (Rugini et Fontanazza, 1982). Par
ailleurs, I"application d’étéphon pour le détachement des fruits inhibe la biosyn-
these de I'antocyanine (Shulman et al., 1974). Enfin, les cytoquinines et certaines
auxines augmentent 'accumulation d’antocyanines dans les olives vertes (Shul-
man et Lavee, 1971). Il convient également de rappeler que lolive est 'un des
rares fruits connus dans lesquels le taux endogene de cyloquinines augmente avec
la maturation (Shulman et Lavee, 1976). Le taux endogeéne dacide gibbérellique
de I'olive diminue au cours de la maturation, comme pour la plupart des autres
drupes (Shulman et Lavee, 1980), et atteint des niveaux trés bas au moment de la
maturation noire.

La quantité potentielle d’huile qui sera accumulée dans le fruit a la maturité ou a
la récolte est largement déterminée par 'espece, mais peut varier sensiblement

PHOTOGRAPHIE 34. Modes de coloration
différents au cours de la maturation du fruit
dans deux cultivars. A: cv Santa Caterina; B: cv
Hallili.
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PHOTOGRAPHIE 35. Distribution des
gouttelettes d’huile dans la cellule
mésocarpique de I'olive au cours du
développement d’un fruit d'un cv Manzanillo
en culture irriguée. Grossissement x 40.
A,B,C,D et E représentent les cellules des fruits
26, 44, 58, 78 et 96 jours apres la fructification
(début de la lipogenése pendant la phase C).
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FIGURE 7. Rajeunissement potentiel des
cellules du mésocarpe «in vitro» au cours des
différentes phases de développement du fruit.
La croissance du cal a été mesurée six
semaines apres le commencement.
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selon les conditions de croissance, I’dge de 'arbre, le climat et, dans une
moindre mesure, la charge de fruits. D'accumulation d’huile commence dans tous
les cultivars peu apreés le début de la phase de croissance 1V. Elle se produit
donc parallelement a la croissance active des cellules du péricarpe. De petites
gouttelettes d’huile sont secrétées aux extrémités du rétinacle endoplasmique
(Lavee, 1977). Ces gouttelettes fusionnent alors pour former des gouttes plus
grosses qui sont poussées vers la vacuole et occupent lentement une partie de sa
place (photographie 35). Lorsque les gouttelettes d*huile deviennent plus
grandes, les cellules perdent leur capacité de rajeunissement in vitro (figure 7).
A ce stade, les cellules du mésocarpe deviennent un organe de stockage, bien
que les cellules intactes continuent toujours a se développer. Pendant la réorga-
nisation des gouttelettes d’huile dans le fruit, 'efficacité de I'extraction méca-
nique de I'huile change, en fonction de la compartimentation des gouttelettes
d’huile dans la cellule.

La lipogénese dans les fruits de I'olivier a été étudiée sur plusieurs cultivars et
dans nombre de sites différents (Samish et Samish, 1961; Hartmann, 1949;
D’Amore, 1978; Fiorino et al., 1981). Certains schémas sont caractéristiques de
certains cultivars. Toutefois, ces études furent réalisées pour la plupart des culti-
vars de maniere séparée et dans des conditions de croissance différentes. Nous
avons montré, dans une étude récente (Lavee et Wodner, 1991), que dans des
conditions uniformes de croissance intensive, le schéma de lipogengse était iden-
tique pour 15 cultivars testés (figure 8). En I'absence de toute période de souffran-
ce durant I'été, la lipogenese était linéaire pendant la croissance active du fruit.
Cette linéarité prévaut jusqu'au terme du changement de couleur externe du fruit,
moment ot ralentit la lipogenese. Jaugmentation journaliere pendant la période
de lipogenese linéaire est spécifique a chaque cultivar. En conséquence, les diffé-
rences de lipogenése entre cultivars dépendent du rythme de production journa-
lier. Ceci s’applique également dans le cas d'un méme cultivar ayant poussé dans
des endroits différents (figure 9). Ces résultats indiquent également que le
meilleur moment pour la cueillette, pour tous les cultivars a culture intensive en
vue de I'extraction de I'huile, se situe de maniére phénologiquement uniforme au
terme du changement de couleur externe.

La linéarité de la lipogenese varie si les arbres poussent dans des conditions res-
trictives et s'ils subissent des périodes de souffrance pendant la croissance des
fruits (Figure 10).

C’est le cas pour la plupart des vergers d’oliviers non irrigués, cultivés dans le
bassin méditerranéen pour la production d’huile. Le moment de la cueillette doit,
done, étre établi en fonction de la réaction de chaque cultivar aux situations de
souffrance.

La variation de la lipogenese par rapport a I'aspect linéaire indique, pour chaque
cultivar, la sévérité de la période ou des périodes de souffrance. Par ailleurs, elle
montre également le niveau de sensibilité a la souffrance des différents cultivars
dans des conditions d’environnement identiques.

Du point de vue économique, le meilleur moment de la cueillette pour la produc-
tion d’huile se situe a la fin de la période linéaire de la lipogenese (Lavee et Wod-
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ner, 1991). Une récolte tardive peut entrainer une perte de {ruits et une baisse de
qualité, sans augmentation significative de la quantité d’huile. La baisse de quali-
té peut étre liée a des problemes sanitaires et a une diminution de la quantité
d’ardme. Une récolte précoce, avant la fin de la phase linéaire de lipogenese, im-
plique non seulement une perte de quantité, mais donne fréquemment aussi une
huile plus amére qui nécessite une longue sédimentation. La sensibilité a une ré-
colte antérieure ou postérieure au moment optimal differe fortement d’un cultivar a
Iautre. Dans certains cultivars, la caractérisation et surtout I'arbme de I'huile ne
sont que peu affectés par le moment de la cueillette, alors que, dans d’autres, on
pourra constater des différences et des pertes de saveur. La composition de base
des acides gras de I'huile est nettement moins affectée par I'état de maturation que
par le cultivar et par les conditions ambiantes de croissance.

ALTERNANCE

Lalternance est un phénomene largement répandu dans un grand nombre d’es-
peces fruitieres, qui a é1é analysé par Monselise et Goldschmidt (1982). Le degré
de I'alternance est fonction de I'espece, du cultivar, des conditions ambiantes et de
Ihistorique de fructification de chaque arbre. Lespece Olea europaea se caractéri-
se par une forte alternance, qui est, chez elle, génétiquement déterminée. Il n’en
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FIGURE 9. Effet de la zone de croissance sur le
schéma de la lipogenese et sur la lipogenése
totale dans le péricarpe d'un cv Manzanillo en
culture irriguée, a croissance intensive.
(Localisation et teneur finale en huile en 1984:

1. Yavne, 22%;

2. Lahish, 20%;

3. Bet Dagan, 18%;

4. Gefen, 18%;

5. Shefer, 16%:;

6. Eden farm, 14%. SE n’a dépassé 1,8% de

la moyenne pour aucun échantillon.)

FIGURE 8. Lipogenése dans 15 cultivars
différents en culture irriguée, a forte

et a faible teneur en huile, par rapport

a la croissance du fruit.
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FIGURE 10. Schéma de la lipogenése dans
le péricarpe de 3 cultivars en culture a sec,
avec des périodes de sécheresse, et de
culture irriguée sans périodes de sécheresse
(SE n'a dépassé 2,1 pour aucune des valeurs

moyennes).
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reste pas moins vrai qu'elle dépend, dans une large mesure des conditions am-
biantes, essentiellement du climat et des pratiques culturales.

[Zalternance se produit chez l'olivier dans des conditions a la fois extensives et in-
tensives. En I'absence de toute intervention horticole sur la croissance et sur les
modes de fructification, les conditions ambiantes sont susceptibles de controler le
degré d’alternance.

Comme nous I'avons vu précédemment, le fruit de Uolivier se développe dans la
pousse végétative de la saison précédente, en raison de quoi la longueur de cette
pousse s’avere étre un facteur primaire déterminant du potentiel de fructification
de la saison suivante. Il existe dans le cas de I'olivier une corrélation négative
nette entre I'importance de la récolte et la vigueur de la croissance végétative des
pousses, ce qui explique la faiblesse du potentiel de base pour le développement
du fruit au cours de I'année qui suit une année a fort rendement. D’autre part,
apres une forte production, le potentiel de différenciation des bourgeons est faible
dans les petites pousses inhibées. Il s’ensuit que les pousses de méme longueur
vont donner dans la plupart des cas un nombre d’inflorescences trés supérieur
apres une année «de décharge» quaprés une année «de charge». La viabilité des
fleurs dans les inflorescences sera différente, elle aussi. en fonction de I'historique
de fructification de I'arbre. Le taux de fructification est trés inférieur aprés une
année «de charge» quaprés une année «de décharge» en ce qui concerne le
nombre de base de fleurs et d’inflorescences. Dans certains cas. 'alternance sur le
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plan du rendement est moins importante que celle portant sur le nombre de fruits.
Ce phénomene s’explique par la relation étroite existant entre le nombre de fruits
et leur taille (Drobish, 1930; Lavee et Spiegel, 1958). Un nombre de fruits moindre
par arbre est & I'origine de fruits de plus grande taille, ce qui va permettre de ré-
duire le degré d’alternance. La relation entre le nombre de fruits et leur taille ne
dépend pas seulement de I"aspect quantitatif des fruits, mais également de leur
distribution. Ainsi, la charge relative de fruits par pousse est trés importante pour
la régulation de la fructification et pour le controle de I'alternance. Le développe-
ment et le degré de 'alternance sont subordonnés a I'interaction entre un certain
nombre de facteurs exogénes et endogenes.

FACTEURS EXOGENES. EFFETS CLIMATIQUES ET CULTURE

Bien que I'alternance soit déterminée génétiquement pour I'espece Olea europaea,
les conditions climatiques exercent une grande influence sur son développement
et sur son mode d’expression (Hackett et Hartmann, 1967; Lavee, 1989). Comme
nous I'avons déja vu, le froid hivernal joue un rdle trés important sur la différen-
ciation des bourgeons a fleurs. De ce fait, la quantité de froid dans une région et au
cours d’une année donnée va affecter la dynamique de I'alternance. Celle-ci affec-
te moins les arbres jeunes du fait de leur croissance annuelle vigoureuse. Elle aug-
mente avec le temps, par suite de I'interaction entre les conditions climatiques et
Ihistorique de fructification des arbres.

Dans les régions ol le froid hivernal n’est pas un facteur restrictif, I'alternance se
développe graduellement en rapport avec I'augmentation annuelle du rendement
au cours des premieres années de fructification (figure 11). Lalternance est spéci-
fique a chaque arbre. De ce fait, la production est, dans nombre de cas, assez
constante. Mais le taux de production annuel de fruits par arbre est fonction de la
croissance végétative de I'année précédente qui est contrdlée a son tour par le ren-
dement de I'année en cours.

Dans les régions peu froides, 'alternance est normalement synchronisée pour
I'ensemble de I'oliveraie et, généralement également, pour I'ensemble de la région.
Cette synchronisation de I'alternance dans des régions relativement chaudes en
hiver est souvent le résultat d’un seul événement induisant une alternance comple-
te (figure 12). Dans la plupart des cas, le froid insuffisant commence le cycle d’al-
ternance par un taux de différenciation hivernal inférieur au potentiel des arbres.
Dans ces régions peu froides, I'alternance peut étre également provoquée dans le
sens contraire. Aprés une année trés froide en hiver, une forte différenciation des
bourgeons peut se produire faisant appel a tout le potentiel des arbres. Au cours
d’un printemps répondant a ces caractéristiques, la plupart des bourgeons vont se
différencier sur les pousses de croissance de 'année précédente, et un grand
nombre d’inflorescences vont fructifier. La récolte sera donc belle, supérieure aux
prévisions, du fait du rendement de I'année précédente. Ce fort rendement s’ac-
compagnera d’une faible croissance végétative et d’'un potentiel de fructification
minime au cours de I"année suivante. La quantité de froid nécessaire a I'induction
de la différenciation hivernale est en corrélation linéaire avec la charge de fruits
relative d’un arbre lors de la saison précédente. Les arbres ayant obtenu un rende-
ment élevé au cours de 'année précédente ont besoin de plus de froid pour diffé-
rencier la méme quantité de bourgeons a fleurs que les arbres ayant eu moins de
fruits. Il faut souligner, toutefois, que lorsque le rendement de la saison précéden-
te dépasse un certain seuil critique les bourgeons a fleurs ne vont pas se former ou
ne le feront qu'a un taux faible, indépendamment de la quantité de froid. Les
fleurs, qui se développent dans de telles conditions, auront, dans la plupart des
cas, une viabilité faible et ne fructifieront pas.

On retrouve la méme alternance chez les arbres irrigués et non irrigués. Dans ces
deux cas, la réponse aux effets climatiques est également la méme. Lintensifica-
tion de I'oliveraie par irrigation et par une nutrition contrélée augmente considéra-
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FIGURE 11. Description schématique du déve-
loppement progressif de I'alternance en cas
d’absence de conditions ambiantes restrictives.

FIGURE 12. Développement spontané de
I'alternance di uniquement aux conditions am-
biantes, avant les cinq années controlées.
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FIGURE 13. Description schématique de |'effet
du niveau de la production sur la récolte

de la campagne suivante et effet principal

de I'éclaircissement des fruits jeunes (T).

FIGURE 14. Rapport entre la date de la
cueillette une année donnée et la production
d’olives de la campagne suivante.
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blement le taux moyen de production de fruits. Toutefois, méme en I'absence de
toute intervention horticole spécifique, I'alternance continue d’étre forte, avec ce-
pendant un rendement élevé.

A tous les niveaux, I'utilisation d’eau provenant d’une seule irrigation complémen-
taire pour une fertirrigation complete entraine une augmentation du rendement qui
peut, d’'une part provoquer l'alternance en cas d’application précoce, mais égale-
ment servir a la réduire. Lalternance est bien un phénomene général de l'olivier,
mais son importance dépend des conditions climatiques et de culture, ainsi que
des traitements spécifiques apportés a l'oliveraie.

EFFETS DE LA PRODUCTION ET TAUX DE CROISSANCE

Le niveau de production de I'année en cours est le principal facteur qui permette
de déterminer le niveau de différenciation et de fructification de I'année suivante
(figure 13). Le niveau de production de I'année en cours exerce un double effet sur
la capacité de fructification de I'année suivante. Le premier effet implique des mé-
canismes de contrdle du développement du fruit sur le plan de I'induction et de la
capacité de différenciation des bourgeons. Le deuxieme effet. indirect celui-la, im-
plique le contréle de la vigueur de la croissance végétative des pousses portant les
fruits de I'année suivante. 1l apparaft a I'évidence qu’une réduction du taux de
croissance végétative va entrainer une réduction du nombre de pousses avec
moins de bourgeons, et done un potentiel moindre du nombre d’inflorescences
pour I'année de fructification suivante. D’autre part. les arbres ayant une croissan-
ce végélative rigoureuse a cause de la cueillette limitée vont donner de longues
pousses végétatives el de nombreux bourgeons pour une différenciation potentielle
des inflorescences si les conditions ambiantes le permettent.

Le rapport entre la vigueur végélative et I'alternance est susceptible d’expliquer en
partie I'alternance faible des jeunes arbres. Au cours des premiéres années de dé-
veloppement qui suivent la plantation de I'arbre, le nombre relativement faible de
points de croissance végétative fait office de puisard puissant pour les métabolites.
assuranl ainsi une croissance annuelle longue et vigoureuse. Mais le rendement
esl. quant a lui, encore limité. du fait de la taille réduite de I'arbre, des entre-
noeuds longs et du plus petit nombre de bourgeons sur les pousses vigoureuses.
C’est ainsi qu'augmente chaque année le rendement au cours des premieres an-
nées de croissance de I'arbre. Et ¢’est seulement quand Iarbre atteint sa taille dé-
finitive que le taux individuel de croissance apicale commence a diminuer et
qu'augmente la concurrence relative des fruits. D’autre part. des arbres ou des
pousses trés vigoureux, et notamment la croissance sur les charpentieres a la suite
d’une taille importante, subsistent pendant au moins une année végétative supplé-
mentaire. Ce n'est que plus lard que va se réactiver I'équilibre entre la vigueur de
la croissance végétative et la fructification.

La date de la cueillette de 'année en cours a un effet considérable sur la capacité
de fructification de I'année suivante (figure 14). Mais cette influence est limitée
par une cueillette des fruits relativement tardive (décembre ou janvier). La
cueillette faite avant ces dates exerce un effet relativement faible sur le rendement
de 'année suivante. Dans des conditions de croissance intensives, des arbres a
trés fort rendement auront un rendement trés faible I'année suivante et ce. méme si
une croissance végétative considérable accompagne un rendement élevé. Dans la
plupart des cas, il n'y aura pas d’inflorescences, mais si les conditions de I'hiver
sont favorables, des fleurs vont se former. Cependant elles ne vont pas fructifier ou
seulement en petites quantités. Ceci montre bien que la quantité de métabolites en
réserve el que les mécanismes de controle commandés par la croissance des fruits
sont a l'origine du pouvoir de fructification annuel de I'arbre ou. dans certains cas.
des branches charpentieres individuelles. Il apparait done qu’un mécanisme de
controle endogene en partie indépendant des conditions ambiantes commande
I'induction et la différenciation des bourgeons a fleurs.
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RAISONNEMENT METABOLIQUE DE DALTERNANCE

On pensait, autrefois, que I'épuisement nutritionnel de 'arbre au cours de I'année
«de charge» était a I'origine de conditions nutritives défavorables pour I'induction
et la différenciation des bourgeons a fleurs. Plusieurs études ont été réalisées sur
I’état nutritionnel de I'olivier au cours des années «de charge» et «de décharge»
(Stutte et Martin, 1986a). Les résultats de ces études n’ont pas montré I'existence
d’une relation claire entre le minéral ou le taux organique de réserve des métabo-
lites et I'alternance. On a souvent rencontré des différences au niveau de la teneur
en nutriments entre les feuilles des arbres «en charge» et «en décharge». Ces dif-
férences élaient, en tout état de cause, soit trop faibles pour justifier I'alternance
sur le plan de la production du fruit, soit en rapport avec la phase saisonniére de
développement de I'arbre (Priestley, 1977). Il s’ensuit, done, que la forte alternan-
ce de l'olivier ne parait pas étre due & un épuisement des nutriments. Il semble
bien. toutefois. que I'alternance soit controlée par des stimulateurs et des répres-
seurs de I'induction et de la différenciation qui déclenchent la production des
fruits en cours de développement. Lefficacité de ces régulateurs est déterminée
par les conditions ambiantes dont, notamment, les conditions climatiques.

Les régulateurs de croissance de la plante ont été présentés comme des agents pro-
duisant un signal. La nature et I'intensité de leurs réponses sont fonction de la re-
lation qui s’établit entre eux. Dans de nombreuses especes fruitieres, 'utilisation
exogeéne d'un régulateur de croissance, comme la cytoquinine, est susceptible
d’entrainer I'induction et la différenciation du bourgeon a fleurs (Mullins, 1980;
Grochowska, 1963). Cette possibilité n'existe pas dans le cas de Iolivier (Badr et
Hartmann, 1972). On a montré d’autre part que I'AIA est absorbé et transporté
apres son application (Epstein et Lavee, 1977). Dans une autre étude (non pu-
bliée), Epstein a montré que durant la période de différenciation hivernale d'une
année «de charge» le taux limite de I'auxine (AIA) était considérablement plus
élevé sur les feuilles de Iolivier que lors d’une année «de décharge».

On a également signalé que dans nombre d’especes, dont lolivier, lacide gibbérel-
lique réduit la différenciation du bourgeon a fleurs (figure 50). Mais la meilleure
époque est propre a chaque espece. Dans le cas de olivier, I'inhibition la plus
forte a été obtenue aprés une application en hiver, bien que 'on ait également re-
trouvé un effet inhibiteur apres des applications faites aprés I'été et en automne
(Badr et al., 1970: Lavee et Haskal, 1993).

Le paclobutrazol antigibbérellique a fait preuve de son efficacité pour réduire la
croissance el augmenter la production de fruits (Porlingis et Voyiatzis, 1986; Lavee

et Haskal, 1993): dans le cas de l'olivier. par contre, I'effet du paclobutrazol est
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PHOTOGRAPHIE 36. Effet de I'application

en hiver d’acide gibbérellique sur la floraison

du cv Manzanillo. A gauche: branches

non traitées; a droite: branches traitées avec

1000 mg/l AG.
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FIGURE 15. Modification de la teneur en acide
chlorogénique des feuilles au cours des années
de charge et de décharge.
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plus complexe que chez la plupart des autres especes fruitieres, une absence de
réponse ayant méme €té rapportée.

Une vigueur végétative plus forte et une productivité faible sont associées a des
taux élevés d’acide gibbérellique. Il apparait, done, que la relation de ce régula-
teur avec I'alternance ne peut pas étre aussi simple, étant donné qu’en année «de
charge» la croissance est retardée aussi longtemps que le taux d’acide gibbérel-
lique reste faible au moment de la différenciation. Badr et al. (1970b) ont montré
que le taux d’acide gibbérellique endogene varie au cours des différentes phases
de développement des bourgeons. Dans une étude récente de Ben-Tal (non pu-
bliée), des composés gibbérelliques différents ont été détectés au cours des diffé-
rentes phases de développement du bourgeon, et ce en particulier aprés comparai-
son des bourgeons des arbres en année «de charge» et «de décharge». Il semble,
done, que des composés gibbérelliques spécifiques puissent étre les messagers du
signal induisant la différenciation végétative ou reproductrice du bourgeon. Plu-
sieurs équipes de chercheurs se sont efforcées de déterminer 'origine de ces si-
gnaux.

Il a été établi que les feuilles sont essentielles a I'induction du bourgeon a fleur. La
défoliation des pousses de I'olivier a des périodes critiques entraine soit une ab-
sence de différenciation, soit une différenciation trés limitée (Hackett et Hartamm,
1964). Lélimination des feuilles entraine non seulement une réduction de la pho-
tosynthese, et par voie de conséquence du taux d’hydrates de carbone, mais aussi
la suppression de la source de substances spécifiques douées de propriétés régula-
trices, telles que la naringénine pour la péche (Erez et Lavee, 1969), la phlorizine
pour la pomme et 'oléoeuropéine pour I'olive (Bongi, 1986).

Des études menées au cours de ces 10 derniéres années ont montré que la teneur
des feuilles en un certain nombre d’acides phénoliques spécifiques, et notamment
de I'acide chlorogénique (AC), est en rapport avec la charge de fruits sur I"arbre
(Lavee et Avidan, 1981). Un dosage quantitatif de I’AC fait par HPLC (chromato-
graphie liquide a haute performance) (Epstein et al., 1987) a montré que le taux
d’AC est élevé en année «de charge» et faible en année «de décharge» (figure 15).
Certains auteurs (Lavee et Avidan, 1982) pensent que I'acide chlorogénique joue
un role actif sur I'induction de la croissance des tissus de l'olivier, cette activité
étant in vitro similaire a celle de I'’ATA (photographie 37). D’'une maniére plus si-
gnificative, I'injection d’AC dans I'arbre (photographie 38) réduit considérable-
ment le niveau de différenciation des bourgeons a fleurs (tableau 3). On a égale-
ment découvert une réduction avec d’autres acides phénoliques apparentés a
I'acide lignino-céramique, mais d’une importance sensiblement moindre (Lavee et
al., 1986). Ce systeme d’injection a été utilisé aussi en Espagne par Navarro et al.
(1992) pour I'étude de la régulation chimique de I'olivier.
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On a dit que 'accumulation d’AC dans les feuilles est controlée par le développe-
ment du fruit sur 'arbre. I'élimination des fruits jeunes de I'arbre apres la fructifi-
cation entraine une accumulation d’AC dans les feuilles et rend possible une
bonne différenciation et un bon essor au cours de la saison suivante (figure 16). Ce
n’est pas le cas quand le fruit d’une année «de charge» est éliminé tardivement
(lors du durcissement du noyau), quand le taux d’AC est déja élevé dans les
feuilles (Lavee et al., 1986). Navarro et al. (1990) ont montré que dés les mois de

juillet et aofit, les bourgeons des arbres «en décharge» contiennent un taux d’ARN

plus élevé que ceux du méme fge sur les arbres «en charge». Les calculs statis-
tiques ont montré, par ailleurs, que ces bourgeons étaient un peu plus grands.

Un changement du métabolisme de la feuille peut, donc, affecter le contréle de la
différenciation du bourgeon a fruits. Ce changement est induit par les fruits jeunes
en cours de développement sur I'arbre. Les fruits, qui se développent, constituent
également une source pour les régulateurs de croissance, tels que les composés
gibbérelliques et les auxines, qui affectent la différenciation des bourgeons a
fleurs. Hartmann et al. avaient déja décrit en 1967 des composés hormonaux qui
sont acheminés par diffusion a partir des fruits en cours de développement. On a
montré, d’autre part, (Stutte et Martin, 1986b) que la suppression des embryons
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PHOTOGRAPHIE 37. Effet de I'acide

chlorogénique (AC) et de I’ANA sur le cal «in

A: sans ANA

vitro» du cv Manzanillo

B: 1,0 mg/l d’ANA
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PHOTOGRAPHIE 38. Systeme d’injection a
basse pression (A) mis au point pour introduire
des produits chimiques dans le systéeme de
transpiration des oliviers en cours de
croissance. Apres l'injection, la partie traitée

est scellée (B).

Fruit
Traitement Inflorescence fructifié Petits fruits
de la branche Nombre Taux Nombre Taux
par branche | de contrdle % par branche | de contréle
4 injections
10 déc. - 10 fév.
Sans traitement 227 100 26 59 100
AC injecté 118 52 23 27 46
3 injections
15 fév. - 25 mars
Sans traitement 220 100 28 62 100
AC injecté 215 98 30 65 105
MSE 10 - - 4 -

agés de 6 semaines des fruits de 'olivier donnait lieu a une alternance minime,
méme si les fruits continuaient de se développer sur 'arbre. Ueffet de I'éclaircis-
sement des fruits en année «de charge» sur le niveau de production de I'année sui-
vante est dt & une réduction de I'effet de contrdle de I'induction et de la différen-
ciation des embryons en cours de développement, et non a la compétition pour les
nutriments entre les fruits en cours de croissance et les bourgeons en cours de dif-
férenciation. L'importance de 'accumulation des acides phénoliques dans les
feuilles est intéressante, en particulier pour la mise en place d’un changement mé-
tabolique a long terme. C’est ainsi que peut étre expliqué 'effet des embryons en
cours de croissance au début de I'été sur la différenciation tardive hivernale des
bourgeons induits pendant I'é1é.

Les travaux sur I'alternance que nous avons réalisé au cours de ces 15 dernieres
années (Lavee, 1989) nous permettent de suggérer que 'induction initiale de la
différenciation des bourgeons a fleurs a lieu au début de I'été. comme pour

nombre d’autres especes fruitieres. La saison hivernale. qui était généralement
considérée comme la période de différenciation des bourgeons a fleurs, doit étre
surtoul considérée comme une période (hiver tardif) secondaire de différenciation
des organes fondée sur une induction primaire ayant eu lieu en été (figure 17). Ce
fait a été confirmé récemment par des expériences d’injection d'AG (Ferndndez
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Escobar et al., 1992). Une étude réalisée par Rallo et Martin (1991) a également
confirmé indirectement cette hypotheése, méme si ces auteurs estiment que des
températures basses en hiver sont susceptibles d’exercer une influence sur le pro-
cessus secondaire de différenciation florale. Selon eux. le froid que nécessite I'oli-
vier s’explique par la latence des bourgeons. Mais cette affirmation peut étre
contestée sur la base des données de nombre d’études portant sur la capacité des
bourgeons de l'olivier & s’épanouir dans un certain nombre de conditions am-
biantes controlées.

En ce qui concerne les inflorescences de l'olivier. il a été clairement établi que les
embryons interviennent en cours de développement sur la production de facteurs
de régulation qui sont susceptibles d’affecter tant I'initiation florale que le déve-
loppement des organes de reproduction. On a montré que les premieres fleurs de
I'inflorescence entravent. dans la plupart des cultivars, la fructification normale
des autres fruits de I'inflorescence. En outre, des cultivars susceptibles de donner
des fruits parthénocarpiques vont souvent former des grappes de fruits au niveau
des inflorescences sans fertilisation normale du fruit en cours de développement.
Par ailleurs, les études sur I'élimination des graines réalisées par Stutte et Martin
(1986b) ont montré que seuls les embryons exercent un effet sur I'induction des
bourgeons a fleurs lors de la saison suivante, indépendamment du nombre de fruits
non ensemencés laissés sur chaque arbre.

La croissance de I'embryon de I'olive commence environ 6 mois avant la différen-
ciation suivante des bourgeons a fleurs, méme si I'induction initiale semble avoir
lieu antérieurement. Mais, en cas de forte alternance, le nombre réduit de fruits
naffecte le niveau de la récolte que si celle-ci est réalisée immédiatement apres
la fructification (Lavee et Spiegel. 1958: Martin et coll.. 1980). Une élimination un
peu tardive du fruit ne s’est pas avérée efficace (Lavee et Spiegel-Roy, 1967).
D’autre part, I'élimination des feuilles au moment de la différenciation peut soit
réduire. soit empécher le développement du bourgeon a fleurs. Il semble. done,

FIGURE 16. Effet de I'élimination des fruits
jeunes pendant et aprés |"accumulation
d’acide chlorogénique dans les feuilles

du cv Manzanillo.

FIGURE 17, Diagramme de |'effet des
conditions environnementales sur les stades
reproductifs et végétatifs de 'olivier.
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FIGURE 18. Distribution des protéines dans la
feuille de I'olivier en année de charge (+) et de
décharge (-) pour 4 cultivars: K. Koronaiki; U.
Uovo di Piccione; B. Barnea; M. Manzanillo.
Echantillon prélevé avant la récolte, le 29
octobre.

FIGURE 19. Distribution des protéines dans
I'écorce des pousses d’olivier d'un an en année

de charge (+) et de décharge (-) pour 4 cultivars:
M. Manzanillo; L. Leccino; K. Koronaiki; B.
Barnea. Echantillon prélevé le 29 juillet.

Développement du fruit Maturation - bourgeons
Niveau des signaux 'l.)kmhume de
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FIGURE 20. Diagramme des phases
concernant les régulateurs de croissance pour
le contréle du degré d'alternance.
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que ce soient les feuilles qui regoivent le signal initial d’alternance, qu’elles su-
bissent un changement métabolique sous I'action du signal des embryons en cours
de développement dans les fruits et qu’elles font office d’organe de dépét pour le
contréle de I'information des périodes suivantes d'induction et de différenciation
des bourgeons a fleurs.

Lavee et al. (1986) ont montré que, chez I'olivier, un certain nombre de sub-
stances produites par les feuilles arrivées & maturité jouent un role sur la régula-
tion de la différenciation. Une fois déclenchés, les changements du métabolisme
foliaire se poursuivront sans répit jusqu'a réception d'un nouveau signal (Lavee,
1989). Mais le degré de réponse des feuilles au signal pour le développement des
fruits est commandé par les conditions ambiantes. Ce changement du métabolis-
me des feuilles concerne de nombreux composés phénoliques et flavonoliques.
La plupart de ces composés exercent un effet inhibiteur sur la différenciation des
bourgeons a fleurs, mais ils sont pourtant susceptibles d’induire in vitro la crois-
sance de la cellule (Feucht et Johal, 1977; Lavee et Avidan, 1982). Il y a, donc,
lieu de supposer que I'alternance est commandée par le degré d'inhibition de la
différenciation des bourgeons a fleurs. Par voie de conséquence, un équilibre
s’établit en fonction du développement végétatif et reproductif potentiel de
Iarbre.

Lexpression métabolique de la fructification et de la non-fructification des arbres
fait I'objet, a I'heure actuelle, d’'un certain nombre d’études. Lavee (1994) a déter-
miné 'apparition et la disparition des protéines spécifiques sur les feuilles des
arbres en fructification et en non-fructification en vue d’une caractérisation future
et d’une activation possible des genes intervenant dans le processus métabolique
qui aboutit a la différenciation des bourgeons a fleurs. Il a été prouvé (figure 18)
que des différences existent au niveau des protéines des feuilles sur des oliviers
de cultivars différents en fructification et en non-fructification. Cependant, des
différences plus significatives, au niveau notamment des protéines de 16 et de 32
kd, ont été retrouvées sur I'écorce des pousses d'un an (figurel9). Les bourgeons
de ces pousses sont stimulés en vue du développement floral ou de la croissance
végétative de la saison suivante. Des études cytochimiques portant sur les bour-
geons sont venues confirmer les données physiologiques horticoles relatives a
I'existence d’une induction précoce en été qui aboutit & une différenciation tardi-
ve du bourgeon a fleurs (Pinney et Polito, 1990).

Sur la base des données accumulées jusqu'a maintenant, il y a lieu de suggérer
(Lavee, 1994) que I'alternance se déclenche sous I'action d’un signal, probable-
ment une hormone transportée par diffusion des fruits en cours de développe-
ment aux feuilles. Et c’est dans la feuille que se produit un changement métabo-
lique par 'activation d’un certain nombre de génes spécifiques qui aboutissent a
la production d’un inhibiteur de la différenciation selon un taux déterminé par
I'intensité du signal et les conditions ambiantes. Linhibiteur de la feuille (proba-
blement un composé phénolique) détermine, a son tour, le degré et la réponse des
bourgeons qui vont subir un changement métabolique qui conduira a la différen-
ciation du bourgeon a fleurs. Léquilibre entre les développements végétatif et re-
productif est atteint sur la base du développement antérieur et du rendement de

I'arbre, mais également sur la base d’une interaction des conditions ambiantes
(figure 20).

INTERVENTIONS HORTICOLES

ET METHODOLOGIES SUSCEPTIBLES DE COMPENSER DALTERNANCE
Lalternance peut étre augmentée ou diminuée en faisant appel a des méthodes
horticoles. Une alternance complete peut étre obtenue et s’avérer pratique dans
des régions ol les conditions climatiques ne constituent pas un facteur restrictif
pour la différenciation des bourgeons a fleurs. 1l est possible, dans ces conditions,
d’induire la fructification des fruits pour la moitié de l'oliveraie une année donnée,
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et pour I'autre moitié I'année suivante. La récolte conjointe de ces deux années
sera un peu inférieure, mais la réduction des cofits sur la moitié de Poliveraie ne
portant pas de fruits est susceptible de compenser la baisse de rendement. Une
taille rigoureuse des rejetons de la frondaison aprés une année «de charge» per-
met d’obtenir une alternance compléte. La croissance vigoureuse, qui a lieu aprés
la taille, ne donnera des fruits que I'année suivante.

Afin d’éviter d’avoir un petit nombre de fruits au cours de I'année «de déchar-
ge», il y a lieu d’appliquer une pulvérisation sur la floraison, avec une concen-
tration relativement élevée de AG (120-150 mg/L). Une fois I'alternance obte-
nue, elle se conserve pendant longtemps, mais il conviendra occasionnellement
de retraiter les arbres de la méme manigre pour conserver cette alternance. Une
pulvérisation hivernale a I'AG (Lavee et Haskal, 1994) avant I'année «de dé-
charge» peut contribuer a supprimer la floraison. Des méthodes similaires peu-
vent étre appliquées en vue de I’élimination de I'alternance et obtenir une récol-
te annuelle raisonnablement uniforme. Dans ce cas, une taille, particulierement
forte, doit étre effectuée avant 'année «de charge». On peut également retirer
les petits fruits pendant les années «de charge» (Lavee et Spiegel, 1958, 1967;

Martin et coll., 1990) pour diminuer le nombre de fruits et permettre une crois-
sance végétative plus forte, c’est a dire une meilleure différenciation des bour-
geons A fleurs au cours de 'année «de décharge». Cela est important, en particu-
lier dans le cas des oliveraies intensives productrices d'olives de table on la
taille du fruit est économiquement plus importante pour I'industrie de condition-
nement. Il convient de ne pas oublier que c’est le développement des graines qui
commande Ialternance. En effet, une récolte avec un grand nombre de fruits de
petite taille détermine une alternance trés supérieure a celle que produirait un
petit nombre de fruits de grosse taille. Le baguage des charpentiéres peut lui
aussi réduire I'alternance, ce qui s’avére particulierement utile lorsque les
conditions risquent de limiter la différenciation hivernale. Il a été établi que
dans ces conditions le baguage hivernal (Lavee et al., 1983; Ben-Tal et Lavee,
1984) augmente la différenciation des bourgeons a fleurs et la fructification (fi-
gure 21).

Afin de garantir une production annuelle uniforme, le baguage se fait sur la moi-

tié des charpentieres d’un arbre une année, et sur I'autre moitié I'année suivante.
Chaque branche charpentiére est donc baguée tous les deux ans. Certes, les
meilleurs résultats sont obtenus avec des lames mécaniques (d’une largeur de 10
mm en général), mais il y a aussi lieu d’envisager un baguage chimique par pein-
ture sur la charpentieére d’'un anneau fait & base de morphactine dissoute dans de
I'huile (Ben-Tal et Lavee, 1985). Il est indispensable de recouvrir la partie baguée
par la lame d’une feuille en plastique (photographie 39) afin d’éviter le séchage
des blessures et la pénétration des insectes, et faciliter le développement rapide
d’un cal au niveau du tissu agressé.
Une pulvérisation hivernale avec une concentration modérée d’AG (500 mg/1)
avant I'année «de charge» peut également aider a réduire le nombre d’inflores-
cences et la charge de fruits. Ceci entrainera également un accroissement de la
différenciation au cours de I'année «de décharge».
Il convient de remarquer que l'intensification de l'oliveraie par irrigation ou par
augmentation des nutriments ne permet pas de contréler I'alternance. 'augmenta-
tion du niveau d'intensification augmente la croissance et la production de fruits.
Mais si I'alternance n’est pas réduite artificiellement, elle continuera a se produi-
re dans les oliveraies extensives et dans les oliveraies non-irriguées, méme si le
niveau total de la récolte est élevé.
Comme nous I'avons déja indiqué, une cueillette tardive entraine un effet supé-
rieur sur I'induction de I'alternance. C’est la raison pour laquelle la cueillette doit
se faire 2 la fin de la période de changement de couleur et, dans la plupart des ré-
gions, pas plus tard que la mi-décembre.

E

D E E*O LIV IER

Production (kg/arbre)

aolt oct.  déc. v  awil Juin |

FIGURE 21. Effet d'un baguage unique des

charpentiéres du cv Uovo di Piccione sur la

récolte de

la campagne suivante. H: Récolte;

FB: Floraison totale; UGC: Contréle sans

baguage.

PHOTOGRAPHIE 39, Développement du cal
apres baguage mécanique répété pendant 10

ans. Chaque charpentiére est baguée tous les

deux ans.
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CONSIDERATIONS GENERALES

ans tous les pays oléicoles du monde, y compris les pays extra-méditer-
ranéens ol cette culture existe depuis des siecles (Etats-Unis, Amé-
rique du Sud, Afrique du Sud), I'oléiculture est en grande partie carac-
térisée, du point de vue agronomique, par des aspects culturaux qui se
rattachent a des systemes de culture traditionnels. Autrefois, I'implantation des
cultures, tant dans les pays de tradition oléicole millénaire que dans les pays de
tradition ancienne, s'effectuait fréquemment dans des zones difficiles, souvent a la
limite de I'environnement agronomique, étant donné la capacité de cette culture a
bonifier des terrains marginaux, méme de fertilité réduite. De ce fait, la diffusion
de la culture a toujours é1é associée a des facteurs climatiques. La capacité de la
plante a survivre pendant des siécles a permis de conserver d’anciennes planta-
tions oléicoles qui n'ont été que rarement renouvellées au fil des ans.
La situation sociale dans la plupart des pays de la Méditerranée jusqu’a une pério-
de relativement récente a permis de disposer d'une main-d’oeuvre agricole impor-
tante et de conserver les systemes de culture traditionnels de l'olivier. A partir de la
seconde moitié de notre siecle, dans différents pays oléicoles méditerranéens s’est
posé le probleme de I"'amélioration substantielle des systemes de culture de I'oli-
vier, I'idée étant de réduire les cofits de culture par une réduction de I'emploi de
main-d’oeuvre grice a une plus grande utilisation des machines et en méme temps
d’augmenter les niveaux moyens de production. Dans un premier temps, les orien-
tations techniques adoptées se sont fixées comme priorité I'intensification de 'oli-
veraie existante, & travers des opérations extraordinaires comme I"augmentation de
la densité, la taille de rajeunissement ou le regreffage, auxquelles s’est ajoutée la
rationalisation des pratiques ordinaires de culture comme la taille, la fumure et la
défense antiparasitaire, dans le but d’optimaliser la production. Pour réaliser toutes
ces opérations l'oléiculteur a été guidé par les résultats de la recherche et de I'expé-
rimentation essentiellement obtenus depuis les années 20. A la fin des années 50, a
la suite de la forte évolution qui avait caractérisé depuis quelques années 'arbori-
culture fruitiere industrielle, surtout en Italie, sont apparus les premiers signes
d’une nouvelle orientation de I'oléiculture. Cette orientation préfigurait le passage
de systemes de culture extensive de type traditionnel a des systemes plus mo-
dernes, reposant sur des criteres d'intensification de culture applicables a de nou-
velles plantations. Malgré les réponses positives données des le départ par ces nou-
veaux systemes de culture, I'oléiculture traditionnelle est restée présente dans tous
les pays oléicoles et surtout dans les pays du bassin méditerranéen, oil la présence
de ce type de culture obéit a des motivations spécifiques, essentiellement:
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— le maintien de liens psychologiques de la part de nombreux oléiculteurs, ce qui a
suscité certaines réticences a I'acceptation d'innovations technologiques;

— des facteurs d’ordre politique, économique et social diis au démembrement de la
propriété, réduisant les possibilités de créer des entreprises ayant des di-
mensions appropriées:

— des liens plus complexes a attribuer a des facteurs d’environnement, tels que les
limites climatiques, pédologiques et orographiques qui, dans certains environ-
nements, rendent obligatoire I'utilisation de systémes de culture traditionnels;

— des facteurs de marché, lorsque celui-ci est 1ié a I'autoconsommation, qui créent
chez le cultivateur une satisfaction basée davantage sur la possibilité de
produire de 'huile pour répondre aux besoins familiaux et ceux d’un marché
local restreint plutét que celle d’une rémunération appropriée du travail.

Aux causes déja évoquées pour expliquer la diffusion encore généralisée de I'oléi-
culture traditionnelle dans la plupart des pays oléicoles, il faut ajouter I'obstacle
issu, du moins jusqu’a une période relativement récente, de la concurrence sur le
marché des huiles de graines, qui réduisent la consommation d’huile d'olive et re-
présentent un élément de dissuasion pour I'amélioration du secteur. Il convient
également de dire que les innovations technologiques, aujourd’hui disponibles
pour une diffusion effective de I'oléiculture intensive, sont essentiellement appa-
rues au cours des vingt dernieres années.
Il est done possible d'affirmer que dans tous les pays oléicoles de vieille ou d’an-
cienne tradition coexistent actuellement deux typologies oléicoles: une typologie
traditionnelle et une typologie moderne, dont le rapport peut varier d'un pays a
I'autre ou d’une zone a I'autre au sein d’'un méme pays en fonction des facteurs po-
litiques, économiques el sociaux qui ont influencé et qui influencent encore I'évo-
lution de I'oléiculture traditionnelle a 'oléiculture moderne. Méme en imaginant
que ce rapport va évoluer un peu partout avee le temps sous la pression du marché
et de la carence de main-d’oeuvre, & I'avantage de I'oléiculture moderne, il est dif-
ficile d’avancer 'hypothese d'une modification radicale et d’une disparition de
Poléiculture traditionnelle. On peut d’ailleurs prévoir que celle-ci restera plus ou
moins élevée en pourcentage selon les facteurs économiques. sociaux et environ-
nementaux des différentes zones oléicoles et présentera une double finalité doléi-
culture a fonction environnementale et paysagiste et d’oléiculture familiale.
Afin de pouvoir mieux différencier le cas de l'oléiculture traditionnelle on les pra-
tiques agronomiques appliquées dépendent exclusivement de la décision du proprié-
taire, de l'oléiculture marginale ot les systemes traditionnels de culture sont indis-
pensables a la conservation des plantations, il nous semble opportun de définir, en
termes plus spécifiques, les aspects caractéristiques des zones marginales de culture
de lolivier et de celles on peuvent s'implanter les systemes modernes de culture.

LOLEICULTURE DANS LES ZONES MARGINALES

Les zones oléicoles marginales sont des zones caractérisées par la présence d’oli-
veraies dont la production est faible pour des raisons pédologiques, orographiques
et/ou climatiques. On se trouve normalement en présence de terrains superficiels,
de faible fertilité, excessivement riches en particules structurelles ou trop lourds, a
I'orographie accidentée par des pentes supérieures a 20% e, dans tous les cas, in-
aptes & garantir une réponse productive optimale de I'espece. La climatologie com-
plique la situation dans les régions froides ou a faible précipitation avec des ge-
lées fréquentes (-5 a -6°C) et une pluviosité moyenne annuelle faible (inférieure a
400 mm), irrégulierement distribuée sur 'année, avec de longues périodes de sé-
cheresse, surtout en période de floraison et de fructification.

La présence d’un ou de plusieurs de ces facteurs provoque un état de souffrance
pour l'olivier qui ne parvient pas a fournir toute sa capacité de production, tandis
qu'une orographie accidentée limite I'utilisation des machines pour I'exécution
des différentes taches agricoles en réduisant ainsi la possibilité de rentabiliser
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Environnement méditerranéen typique
adapté a l'oléastre (Photographie

de Gianluca Boetti).

Iexploitation. De plus, le caractere marginal de la culture peut étre également pro-

voqué par le fractionnement excessif de la propriété, surtout si des problemes de
carence de main-d’oeuvre ou de déficience des infrastructures (routes, installa-
tions de transformation, centres de commercialisation, etc.) viennent s’y ajouter.
Ce type doléiculture, le plus souvent d’un intérét économique et agronomique li-
mité, a fini, avec le temps, par assumer un role important de protection du sol et de
conservation du paysage. En outre, dans certains cas, dans les zones oléicoles
marginales, la production d’huiles typiques aux caractéristiques qualitatives et or-
ganoleptiques particulieres alimente un marché d'élite. Lorsque, pour les raisons
exposées ci-dessus, on reconnait la validité de la conservation des oliveraies si-
tuées en zone marginale, I'orientation suivie, du point de vue technique, consiste a
conserver l'oliveraie existante grace a 'application de pratiques agronomiques vi-
sant & maintenir la plante en bonne santé. Par ailleurs, lorsque les conditions de
conservation de I'oliveraie marginale a des fins de production sont également rem-
plies, les interventions sur la plante vont porter sur la taille de régénération et les
opérations d’assainissement afin de limiter la hauteur et le volume de I'olivier pour
favoriser les travaux de culture et améliorer 'efficacité de la production. La
conservation d’une oliveraie de ce type acquiert, de toute évidence, une significa-
tion plus vaste que celle d’'une entreprise agricole.

En ce qui concerne les interventions sur le terrain, outre la rationalisation des pra-
tiques purement agronomiques, il est souvent nécessaire d’opérer également sur
les structures complémentaires de I'oliveraie pour la conservation de I'environne-
ment paysagiste dans son ensemble.

Ces interventions n’apportent que rarement une solution économique a I'entreprise
agricole. En effet, tant en raison des interventions extraordinaires que des pratiques
ordinaires, les cofits sont élevés et le rendement est, de ce fait, nul ou négatif.

La réimplantation de I'olivier dans un environnement marginal a des fins de pro-
duction ou pour le maintien du paysage oléicole est presque impossible en raison
des coiits élevés.

LOLEICULTURE DANS LES ZONES A VOCATION

On entend par zone a vocation un environnement suffisamment vaste permettant a
Iespece d’exprimer tout son potentiel de production et oi il est possible d’adopter
la mécanisation pour réduire les cofits de culture et obtenir une production plus
rentable. En outre, les structures sociales et de marché doivent permettre de favo-
riser la transformation et la commercialisation du produit afin d’améliorer le ni-
veau de production.

En ce qui concerne le climat, le climat méditerranéen est le meilleur qui soit pour
la culture de I'olivier, méme si I'espece s’adapte bien au climat sub-méditerra-




Bl INSE Y SRC VLG AP BV D 1 IES UM 2O N LD I AL YE LD E LY 6y Tk 1 2Ve ey R

néen, a condition que les exces de température, tant négatifs que positifs, ne 'en-
dommagent pas ou ne provoquent pas des conditions récurrentes de stress. En
outre, il est nécessaire que des niveaux de températures minimales soient assurés
pendant la période automnale et hivernale afin de garantir le processus normal de
floraison de I'espece.

Du point de vue pédologique, I'olivier présente une certaine plasticité, car il peut
s’adapter a différents types de terrains, a 'exception des terrains particulierement
argileux (plus de 45% d’argile), étant donné que son systéme radiculaire est trés
sensible aux exces d’humidité. Toutefois, les meilleurs terrains pour I'olivier sont
les terrains de composition moyenne, a réaction neutre ou sub-alcaline, bien dotés
en substances organiques. Les terrains a tendance argileuse ne peuvent étre utili-
sés pour la culture de Polivier que s’ils sont dotés d’une structure qui ne soit pas
trop grossiére ou si des systemes de drainage sont utilisés. Du point de vue orogra-
phique, la pente doit rester inférieure & 20% pour favoriser une utilisation généra-
lisée des machines aptes a accomplir toutes les opérations de culture.

La disponibilité en eau doit également permettre de garantir la satisfaction des
exigences de I'espece au-dela de sa survie.

Enfin, il est évident que dans les zones a vocation, lorsque les conditions opti-
males de culture sont réunies, I'olivier ne pourra exprimer au mieux son potentiel
de croissance que si on utilise des variélés de culture acclimatées, caractérisées
par une haute valeur agronomique et de technologie commerciale et si on applique
des systemes d’implantation et de culture appropriés.

Actuellement, de nombreuses oliveraies, situées dans les zones & vocation, sont
liées & des structures de type traditionnel, ce qui limite leur capacité de produc-
tion ou leur rentabilité, étant donné la difficulté a utiliser les machines de maniére
rationnelle.

Ce n’est qu’a I'intérieur des zones propices a la culture par leur fertilité, la nature
et la morphologie du terrain, I'exposition, I'altimétrie, les conditions climatiques et
la disponibilité en eau qu'il est possible de développer une oléiculture moderne
avec des systémes intensifs mécanisés pour permettre a I'espece d’exprimer tout
son potentiel de production.

Méme si le territoire actuellement concerné par I'oléiculture remplit largement
toutes ces conditions, on peut estimer que de nombreuses autres zones des pays
traditionnellement oléicoles peuvent encore étre destinées a I'oléiculture intensive.
Les tentatives de diffusion de I'olivier menées dans des environnements autres que
ceux de la Méditerranée, la région d’implantation la plus ancienne de I'espece,

n'ont pas donné de résultats concrets, exception faite des zones, de faible extension

Exemple d’oliviers dans les régions cotiéres
(Photographie de Gianluca Boetti).
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et déja consolidées depuis des sidcles, telles que les zones du sud des Etats-Unis,
d’Amérique latine et d’Afrique du Sud. En effet, les implantations oléicoles tentées
au cours des vingt derniéres années en Chine, en Corée du Sud, au Japon, en Inde,
au Pakistan et en Australie n’ont fourni, jusqu’a ce jour. que des résultats modestes
malgré la présence naturelle dans certains de ces pays d’especes proches de I'Olea
europaea. La culture de l'olivier dans un environnement extra-méditerranéen reste
donc relativement limitée et montre bien que la culture trouve son meilleur habitat
dans ce type d’environnement. Il est, donc, trés probable, du moins & moyen terme,
que I'avenir de cette culture, considéré du point de vue de sa consolidation et de
son développement, doit étre recherché précisément dans le bassin méditerranéen
et en particulier en Espagne. en ltalie, en Gréce, en partie au Portugal, en Tunisie,
au Maroc, en Algérie et en Turquie; en d’autres termes, dans les pays ot il est pos-
sible de trouver des zones de croissance et de développement de la culture favori-
sées par un climat valable. On peut également prévoir que I'oléiculture tradition-
nelle se maintiendra et se développera avec une utilisation limitée de la
mécanisation dans les pays d’Afrique du Nord, étant donné les situations environ-
nementales (ressources en eau limitées) et sociales particulieres(large disponibilité
de main-d’oeuvre) de ces pays. En revanche, dans des pays plus évolués sur le plan
social, comme les pays européens et en particulier I'ltalie et 'Espagne, I'avenir de
la culture dépendra toujours davantage des technologies fortement innovatrices de
traitement et de production qui visent a réduire les cofits de production et a renfor-
cer la quantité et la qualité de la production.

L’OLEICULTURE TRADITIONNELLE

Par oléiculture traditionnelle, on entend une structure de production qui, pour des
raisons d’ordre agronomique (cultivar non adapté, type d'implantation. technique
de culture, age de I'olivier, etc.), ne permet pas a I'espéce d’exprimer pleinement
son potentiel de production ou rend impossible la mécanisation des différentes
opérations de culture. Il en découle un résultat anti-économique dil soit a une
faible production, soit & une forte utilisation de main-d’oeuvre qui oscille entre
300 et 400 heures/hectare par an. Il s’agit normalement d’oliveraies combinées a
d’autres cultures qui ont, de ce fait, des plantations trés aérées. Il peut s'agir éga-
lement de plantations spécialisées ayant une faible densité par hectare (moins de
200 plantes) compte tenu du fort développement en diamétre de la frondaison
prévu pour I'arbre a I'age adulte, si I'objectif a été de réaliser une oliveraie de
durée séculaire. L'age avancé des plantes influe négativement sur la production,
mais accentue également les phénomenes d’alternance de production; par ailleurs
la formation adoptée, destinée normalement a la cueillette manuelle sur I'arbre ou
au sol, en combinaison avec des variétés de culture assez vigoureuses, souvent ex-
cessivement échelonnées en période de maturation et présentant parfois des fruits
de petit calibre, ne permet pas la mécanisation de la cueillette. En outre, il est rare
que loliveraie traditionnelle soit dotée d’installations d’irrigation et, méme lorsque
les ressources en eau sont disponibles, elles ne sont pas toujours utilisées de ma-
niere correcte. A cela s'ajoute le fait que I'effet de I'irrigation dans les oliveraies a
plantes d’age avancé est limité.

Il est rare que I'on puisse envisager une récupération économique a travers le main-
tien de ce type d'oliveraies, méme si elles sont situées dans une zone a vocation. La
seule alternative valable est leur transformation intégrale par la réimplantation. La
restructuration ou le maintien intégral d’oliveraies de type traditionnel ne se justifie
que dans les zones oléicoles caractérisées par une large disponibilité de main-
d’oeuvre a bas coiit ou dans un contexte de plantations a caractere familial.

Dans ces cas, il peut étre intéressant de modifier I'oliveraie traditionnelle par des
pratiques agronomiques. déja utilisées par le passé, comme 'augmentation de la

& T

T BN NI SR S5

17

Ad



Ei ANBTCEITGTE

O e B D

B M T N Dl TAY YR D E | SR & S SRR (O S T -

densité, le regreffage ou la taille de rajeunissement afin d’intensifier la culture et
élever le rendement pour profiter au mieux de Ienvironnement. Les travaux de ré-
cupération revétent une plus grande importance lorsqu’il est également possible
d'introduire I'irrigation.

Les facteurs qui limitent la récupération de la plantation traditionnelle sont géné-
ralement Idge de lolivier (plus de 30-40 ans), I'irrégularité de sa densité de plan-
tation, le caractere inégal de développement de la plantation et une mauvaise pré-
paration du terrain.

L’OLEICULTURE INTENSIVE

Dans les pays oléicoles européens, le probleme de 'augmentation de la productivi-
té et de la limitation des cofits se faisait déja sentir a la fin des années 50 et était
directement lié a la réduction de la main-d’oeuvre agricole disponible et a 'aug-
mentation des cofits qui en résultait. Le probleme s’est fait sentir de maniere parti-
culiere en Ialie, étant donné le fort exode de la population rurale enregistré au
cours de cette période. C’est Morettini qui langa I'idée d’une oléiculture moderne
basée sur la spécialisation de la culture, en proposant une amélioration substan-
tielle des techniques de traitement du terrain, de fertilisation, de taille et de défen-
se antiparasilaire. Mais I"aspect le plus significatif de la proposition porta sur I'in-
troduction d’une nouvelle forme de culture (le gobelet buissonnant) en
remplacement des formes traditionnelles et la réduction de la densité des planta-
tions obtenue en réduisant considérablement le nombre de plantes par hectare (de
200 a 400). Gréce a cette intensification des cultures on chercha a améliorer les
niveaux de production. Par ailleurs , la culture en gobelet buissonnant, cong¢ue
pour abaisser considérablement la frondaison en réduisant au minimum la hau-
teur du trone, devait faciliter les opérations manuelles de cueillette et de taille.
Les propositions de Breviglieri, plus ou moins contemporaines a celles de Moretti-
ni, dont le point commun était 'amélioration des techniques de culture, se fon-
daient sur I'utilisation de formes de culture obligées dérivant plus directement de
'arboriculture, comme la palmette et I'Y, également caractérisées par des bran-
chages bas.

En outre, étant donné qu'il s’agissait de deux formes de culture aplaties, on imagi-
na une structure d’oliveraie a paroi presque continue, avec des densités de planta-
tion relativement réguli¢res sur chaque rangée (4 m) et des espaces assez étroits
entre les rangées (5 m). Lobjectif était de contrdler la production de 'arbre moyen-
nant I'utilisation de techniques de taille minutieuses qui prévoyaient également
des courbures et des incisions annulaires des branches. Afin de réduire les cofts,
on envisagea l'utilisation de charrettes pour réaliser les opérations de taille et de
cueillette.

Le gobelet buissonnant a trouvé une bonne application compte tenu de la simplifi-
cation de la taille de culture, avec des conséquences positives sur la précocité
d’entrée en production des plantes. Mais on ne peut pas en dire autant de la pal-
mette et de I'Y, eu égard aux difficultés de 'espece a s’adapter a des formes exces-
sivement obligées. Toutefois, la tentative de rénovation de la culture de olivier
selon des criteres modernes, telle quelle a été proposée par ces chercheurs a
I'époque, n’a pas débouché, du moins en Italie, sur des résultats concrets permet-
tant un large renouvellement de la culture de I'olivier. Il n’en reste pas moins vrai
que ce systeme de culture intensive est devenu depuis cette époque 1a, un fait ac-
quis dans le monde de I'oléiculture et diversement utilisé dans les différents pays
oléicoles. Il convient d’ajouter que, si une partie des idées qui caractérisaient les
propositions de modernisation de la culture de I'olivier des années 60 sont restées
fondamentales pour le systéme de culture intensive, les formes de culture congues
a I'époque pour faciliter les opérations manuelles de cueillette, de taille et de dé-
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fense, indépendamment de leur complexité acerue ou réduite, ont été dépassées
par les nouvelles idées qui adaptent la culture de l'olivier a la mécanisation inté-
grale, et lui assurent un certain rendement.

C’est la raison pour laquelle le concept d’oléiculture intensive mécanisée a subi,
au cours des trente dernieres années, des modifications substantielles. Si I'on vou-
lait en donner une définition, on devrait entendre par oléiculture intensive un sys-
teme de culture placé en zone a vocation qui, utilisant les technologies modernes
d'implantation et de culture, est en mesure d’obtenir les niveaux maximaux de pro-
duction en quantité et en qualité compatibles avec les conditions d’environnement
dans lesquelles elle est appliquée, et une limitation des cofits de production grice
A une mécanisation intégrale de toutes les opérations de culture pour obtenir un
rendement satisfaisant.

En effet, il est généralement admis, désormais, que seules des plantations inten-
sives mécanisées permettront de dépasser les aspects négatifs propres a la culture
traditionnelle et, plus particulierement, la productivité unitaire faible et incons-
tante el les cofits de culture élevés.

Lintroduction de ce nouveau systéme impose, le plus souvent, la reconversion in-
tégrale de la plantation, étant donné que ces objectifs ne peuvent étre atteints par
une simple restructuration des oliveraies traditionnelles. Toutefois, la nouvelle oli-
veraie doil garantir un retour a la production a court terme. Cela est possible dans
la mesure ot les technologies modernes permettent d’obtenir une entrée en pro-
duction précoce de I'oliveraie (3*-4*™ année) et une arrivée a la pleine production
entre la 7 et la 8™ année, en culture irriguée, et entre la 11" et la 12™ année,
en culture séche, avec des niveaux de production, considérés comme constants
pendant au moins 40-50 ans, non inférieurs a 40-50 kg/ha en culture séche et de
70-80 kg/ha en culture irriguée. Pour obtenir de bons résultats il est fondamental
de bien choisir le milieu ol seront implantées ces cultures.

Tout aussi important est le choix de la culture qui constitue un des autres aspects
fondamentaux du probleme. Une erreur dans ce domaine obligerait & recourir au re-
greffage, ce qui aurait des conséquences négatives tant sur les cofits que sur 'entrée
en production de I'oliveraie. Nous fournirons ici les eritéres généraux qui doivent
étre suivis dans le choix de la culture, en tenant compte du fait quil existe une dif-
férence substantielle entre I'implantation d’oliveraies pour les olives de table et
pour les olives a huile. Dans le premier cas, en effet, le choix est normalement limi-
té a quelques cultivars, souvent a une seule variété, en fonction de I'industrie de
transformation et du marché. Dans le second cas, en revanche, le choix peut concer-
ner plusieurs cultivars, et ce tant pour étendre la période de cueillette en choisis-
sant des variétés a époque de maturation différente que pour assurer une composi-
tion plus harmonieuse de I'huile du point de vue organoleptique, indépendamment
de la nécessité de sauvegarder la pollinisation au cas o les cultivars seraient auto-
incompatibles. En outre, indépendamment de I'aptitude et de la constance de pro-
duction des cultivars, il est rare que, étant donné I'effet des fluctuations saison-
nieres, un cultivar donné fournisse au fil des ans la méme réponse productive.
Indépendamment de ces considérations, il existe des principes fondamentaux qui
doivent orienter le choix des cultivars comme, par exemple la capacité d’adapta-
tion aux conditions ambiantes, les caractéristiques de production en termes de
précocité d’entrée en production, la constance de fructification, la quantité et la
qualité du produit, la rapidité de croissance de la plante, la réaction a la cueillette
mécanique, la résistance aux adversités biotiques (parasites) et abiotiques (clima-
tiques et pédologiques).

Un autre élément de choix important pour les systémes intensifs de culture concer-
ne le type de plante. Il est bon, en général, de préférer les plantes obtenues par
auto-enracinement par rapport a celles issues d’un greffage sur semis générique, a
exception des cas oi il est possible d’utiliser des porte-greffes aux caractéris-
tiques particuliéres en matiere de vigueur, de productivité et de résistance aux fac-
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teurs pédologiques et aux parasites, a cause de la plus grande uniformité et préco-
cité d'entrée en production des plantes autoenracinées. Toutefois, au-dela du sys-
teme de propagation, il est fondamental de choisir des plantes cultivées en pépi-
niere ou en pot, étant donné qu’elles sont les seules qui puissent garantir des
reprises élevées, éviter les crises de transplantation et permettre de réaliser la
plantation pendant une plus longue période.

En ce qui concerne la densité de la plantation (nombre de plantes/unité de super-
ficie), I'orientation actuelle consiste & augmenter le nombre de plantes par hectare
par rapport & ce qui se faisait autrefois. La densité de plantation doit donc étre in-
férieure a la densité traditionnelle. En principe, elle oscille entre 5 X 6 m dans les
environnements septentrionaux et 7 X 7 m dans les environnements méridionaux.
Toutefois, au moment du choix, il convient de respecter certains criteres généraux
qui tiennent compte de la vigueur du cultivar, de la forme de culture choisie, de la
fertilité du terrain et de la durée de vie de I'oliveraie, tout en veillant a ce que I'in-
dice de couverture dans la plantation ne dépasse pas 70-75%. La variation de la
densité de plantation, et en particulier de la distance sur la rangée, dépend, dans
une trés large mesure, de la forme de culture. Les formes de culture caractérisées
par un plus grand rapport entre la hauteur de I'arbre et le diametre de la frondai-
son (monocéne, fuseau, monocone libre) permettent, par rapport aux formes pré-
sentant un rapport inférieur entre hauteur de I'arbre et diametre de la frondaison
(formes globuleuses: gobelet, globe, buisson. gobelet buissonnant) d’adopter des
distances moindres tant dans les plantations carrées que dans les plantations rec-
tangulaires (3-4 m sur la rangée).

Il est également important de tenir compte du fait que la distance entre les rangées
dans les plantations carrées et dans les plantations rectangulaires doit permettre
une libre circulation des machines pendant toute la durée de vie de I'oliveraie. Ré-
duire la densité de plantation en réduisant la distance entre les rangées permet
d’augmenter considérablement le nombre de plantes par hectare et favorise égale-
ment un développement global supérieur de la superficie de la frondaison. Elle per-
met également d’obtenir des productions significatives des la 4 ou la 57 année et
une production plus importante au cours des années suivantes, & condition que le
développement des frondaisons des arbres soit géré rationnellement et garantisse
une bonne irradiation de toute la frondaison et évite les phénoménes de compétition
entre plantes voisines. A cela contribue I'adoption de formes de culture a dévelop-
pement vertical (monocdne, fuseau, monocone libre) et I'application de bonnes
techniques de taille de production, d’irrigation et de fumage rationnel.

Le choix de la forme de culture la plus appropriée pour les oliveraies intensives doit
tenir compte, outre les aspects rappelés dans la définition de la densité de planta-
tion, d’autres éléments tels que la simplification de la taille, tant en phase de cultu-
re que de production, et la possibilité d’application de la cueillette mécanique,
mais il ne faudrait pas que cela ait une incidence négative sur la rapidité de crois-
sance de la plante, sur son entrée en production précoce ou sur sa productivité.

En ce qui concerne les variétés de table, surtout pour la production d’olives vertes,
ob la cueillette mécanique ne constitue pas encore une pratique habituelle et ou il
faut done recourir a la cueillette manuelle sur I'arbre, le choix de la forme de cul-
ture et de la technique de taille se fonde sur des criteres différents par rapport aux
oliveraies a huile. Dans ce cas, les formes de culture a développement vertical
comme le gobelet bas, le buisson, le gobelet buissonnant, le monocéne a pied bas,
peuvent trouver une meilleure application tandis que la technique de taille pourra
étre utilisée pour favoriser le développement de rameaux fructiferes équilibrés et
bien placés, principalement a 'extérieur de la frondaison pour obtenir des fruits
de bon calibre et faciliter la cueillette manuelle.

En ce qui concerne les pratiques de culture. il suffit ici de rappeler que les fu-
mages, les irrigations, la défense antiparasitaire, la technique de gestion du sol et
la cueillette devront étre effectués selon des criteres d’économie maximale et étre
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Cueillette des olives (Photographie

de Gianluca Boetti).

‘

orientés vers l'optimalisation de la réponse productive de I'olivier en matiere de
constance, de qualité et de quantité.

Ces criteres constituent la base du modele agronomique d’oliveraie intensive mé-
canisée mis au point par I'L.LR.0O.-C.

N.R. de Pérouse qui prévoit, pour la plantation,
I'utilisation de petites plantes d’un an, auto-enracinées en forme de gobelet, obte-
nues a partir de cultivars productifs ayant une grande valeur commerciale. Ce mo-
dele utilise des densités de plantation sur des rangées réduites (6 X 4 m; 6 X 3 m)
et des formes de culture a développement essentiellement vertical (monocéne, fu-
seau, monocone libre) bien adaptés a la taille et a la cueillette mécanique. Large-
ment diffusé dans les différentes zones oléicoles italiennes, ce modele a prouvé
qu’il répondait pleinement aux critéres intensifs de culture, tant en ce qui concer-
ne les niveaux de production (supérieurs a 50 kg/ha) que la limitation de cofit de la
main-d’oeuvre (inférieure a 120 heures/ha par an).
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[;évaluation de la situation sociale et du marché local, national et méme international,
revél une importance fondamentale pour la réalisation d’une oléiculture rentable. S'il
est vrai, en effet, que les nouveaux modeles intensifs de culture permettent aujour-
d’hui d’obtenir un produit de haute valeur sur le plan quantitatif et qualitatif avec un
cofit de production plus réduit par rapport au passé, il est tout aussi vrai que le rende-
ment. objectif final de I'entreprise oléicole, est lié a une vente rémunératrice du pro-
duit de la part de l'oléiculteur. Le prix de I'huile d’olive, dans les différentes catégo-
ries, aujourd’hui plus que par le passé, se ressent trés fortement de la situation
mondiale du marché, bien que subsistent des différences entre les catégories com-
merciales. Le produit de meilleure qualité (extra-vierge), qui tend toujours davantage
a conquérir de nouveaux secteurs de consommation au niveau mondial, peut certaine-
ment compter sur des prix supérieurs par rapport aux produits de qualité courante de
la méme catégorie commerciale et aux autres types de qualité moindre (vierge et lam-
pante). Il est vrai. toutefois, qu’il s’agit toujours d’un produit «de grande consomma-
tion» et qu'il peut difficilement, en tant que tel, atteindre des prix a la consommation
trés élevés, a I'exception des créneaux de marché particuliers. En conséquence, I'ob-
jectif de la production doit non seulement viser a augmenter les niveaux de produc-
tion et & réduire les cofits de culture, mais doit aussi pouvoir bénéficier d’une organi-
sation de marché qui, impliquant toujours davantage les producteurs, puisse susciter
une concentration de l'offre susceptible de contrebalancer le pouvoir de I'industrie
afin de favoriser une organisation de marché et prolonger le cycle de production jus-
qu’a la consommation, du moins pour les produits de meilleure qualité.

Le développement de l'oléiculture, a travers la diffusion des systémes intensifs de
culture dans des zones déja consacrées aux oliveraies ou dans de nouvelles zones,
devra également tenir compte de I'évolution du marché pour éviter aussi bien les
excédents de production que les phénomenes de concurrence du produit au niveau
mondial. Il faut veiller a ce que I'entreprise agricole ne soit pas lésée, ni dans les
pays économiquement plus évolués ot les coiits de production sont élevés, ni dans
les autres pays apparemment avantagés par le coft inférieur de la main-d’oeuvre
mais ot la faiblesse du producteur pourrait favoriser des spéculations de la part
d'industries étrangeres a la production.

EVOLUTION POSSIBLE
DES TECHNIQUES DE CULTURE

Les succes obtenus dans de nombreux secteurs agricoles grice a la mécanisation
sont le résultat d’'une parfaite intégration entre innovation mécanique et agrono-
mique. En oléiculture, cette évolution ne s’est réalisée qu'en partie. En effet, il est
vrai que ces nouveaux modeles intensifs ont permis de réaliser des économies im-
portantes de temps et de coiit par rapport aux méthodes traditionnelles, mais elles
présentent encore certaines limites en ce qui concerne leur avenir.

Vues en perspective, l'efficacité de la production et la mécanisation compléte et
intégrale des opérations de culture dans I'oliveraie apparaissent, encore aujour-
d’hui. davantage comme un but a atteindre que comme un objectif réalisé.

Compte tenu des tendances du marché, de la nécessité d’assurer une gestion clair-
voyante des ressources naturelles et d’obtenir une efficacité maximale du processus
de production avec une dépense minimale en ressources économiques, naturelles et
humaines, les modeles actuels d'oliveraie intensive mécanisée laissent apparaitre des
imperfections. Une amélioration substantielle pourra étre obtenue en réalisant un tra-
vail de sélection variétale pour mieux identifier les variétés les plus productives, ca-
ractérisées par un rendement d’huile supérieur, par une résistance aux facteurs bio-
tiques el abiotiques et par une pleine adaptation & la mécanisation de la cueillette et
de la taille, étant donné que les variétés actuellement utilisées ont été sélectionnées
par le passé pour une oléiculture différente. Chacun sait, en effet, que dans les cul-
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tures traditionnelles les oliviers vigoureux, rustiques, adaptés a la culture séche et aux
oliveraies a durée de vie séculaire ont été privilégiés. Sur le plan de la mécanisation,
bien que I'on dispose aujourd’hui sur le marché de vibreurs de tronc d’une efficacité
optimale, on ne peut pas ignorer qu'il est possible de prévoir une nouvelle évolution
de ce type de machine afin d’optimaliser la pratique de la cueillette mécanique.

(’est dans cette perspective que s'inscrit le modéle agronomique d'oliveraie inten-
sive récemment proposé par I'Université d’Hebrew en Israél. Elle prévoit I'utilisa-
tion de variétés a port trés érigé adaptées a la fois a la cueillette mécanique avec
vibreurs de trones et a des plantations plus serrées. En fonction de ces criteres les
plantes sont cultivées plus ou moins librement jusqu’a une hauteur uniforme, de
maniere & développer verticalement la superficie destinée a la production.
Lévolution des modeles d’oliveraies intensives basées sur des systemes discontinus
de cueillette mécanique pourra permettre d’améliorer I'efficacité productive de la
plantation et d’envisager, dans le cadre de certaines limites, une nouvelle économie
de culture. C’est la raison pour laquelle de nouvelles voies sont explorées. Elles vi-
sent & dépasser de maniere substantielle les limites imposées par un tel systéme et
a rendre possible la réalisation d’'un modele d’oliveraie nettement différencié. Clest
dans ce sens que s'oriente I'étude d’un nouveau modele agronomique, encore en
phase expérimentale, élaboré par I'LR.0.-C.N.R. de Pérouse. Ce modele repose sur
la réalisation de plantations a forte densité (environ 1000 plantes/hectare) congues
pour la cueillette mécanique en continu des olives. Il prévoit 'utilisation d’un en-
jambeur qui, passant au-dessus des rangées, par 'effet d'un systeme combiné de
peignage et de vibration sur la paroi extérieure de la frondaison, provoque le déta-
chement des fruits qui sont interceptés automatiquement par des tapis roulants et
transportés dans des réservoirs. On prévoit que la méme machine pourra effectuer
dautres opérations de culture (laille, traitements antiparasitaires, désherbage) par
simple remplacement de ses dispositifs de fonctionnement. Toutefois, la réalisation
de ce modele d'oliveraie dépend de la disponibilité des variétés a port compact ou
de porte-greffes nanisants qui garantissent non seulement une efficacité de produc-
tion élevée en fonction du développement accru de la superficie globale de la fron-
daison, mais permettent également I'application de I'enjambeur. Ce systeme de mé-
canisation, qui devient en fait intégral, puisque toutes les opérations peuvent étre
accomplies & la machine, assure un mouvement en continu de la machine, en élimi-
nant les temps morts et en provoquant une nette diminution de I'utilisation de main-
d’oeuvre qui ne devrait pas dépasser 50 heures/hectare par an.

On peut imaginer que le développement de modeles d’oliveraies aussi fortement
intensives se produira dans les pays industrialisés ot le pourcentage déja faible de
travailleurs agricoles pourra, a I'avenir, enregistrer une nouvelle diminution et ot
un systeme de cueillette mécanique non intégral deviendra de moins en moins
viable. En conséquence, des technologies trés développées capables de réduire au
maximum les coiits de culture sont nécessaires.

AMELIORATION GENETIQUE

Lolivier est une espece agricole qui na que, fort rarement, fait 'objet, jusqu’a pré-
sent, de programmes d’amélioration génétique. Les recherches, dans ce domaine,
ont, essentiellement, porté sur la sélection variétale, la sélection clonale et la mu-
tagenese induite. Exception faite de la sélection variétale, les résultats obtenus
n'ont pas été significatifs.

Si, du point de vue agronomique, la sélection variétale et la sélection clonale
permettent d’améliorer le niveau de certains cultivars, du point de vue géné-
tique, étant donné qu’il s’agit de sélections de type conservateur, elles tendent a
réduire la variabilité existante. Il est, done, fondamentalement important d’assu-
rer la conservation du germoplasme pour éviter les risques d’érosion génétique.
Lamélioration génétique de I'olivier par sélection de croisement a été entreprise,
de maniére systématique, depuis 1980 en Chine. Elle vise a créer des cultivars
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Photographie de Gianluca Boetti.

mieux adaptés aux conditions pédologiques et climatiques locales que les variétés

de la zone méditerranéenne. Le récent travail d’amélioration génétique par sélec-
tion massive a créé les deux variétés de culture israéliennes «Kadesh», variété de
table a trés faible teneur en huile et «Barnea», variété a huile de haute productivi-
té ainsi que la variété italienne «FS17» qui se caractérise par une autofertilité,
une forte productivité et un niveau de lipogenese élevé. Toujours en ltalie, deux
porte-greffes clonaux ont été brevetés: le «FS-17» et le «DA 12 I», le premier
étant un porte-greffe nanisant.

Les biotechnologies appliquées a l'olivier pour la production in vitro de nouveaux
cultivars sont encore en phase d’étude préliminaire et visent a produire des indivi-
dus homozygotes a partir de tissus haploides ou d’hybrides somatiques a travers la
fusion de protoplastes, de variations somatoclonales et de manipulations de ’ADN.
Les connaissances sur la caractérisation des variétés grice aux techniques repo-
sant sur la discrimination isoenzymatique palectrophorése ou le Restriction Frag-
ment Length Polimorphism (RFLP) sont encore relativement limitées.

Bien que l'olivier posseéde un riche patrimoine génétique, on ne dispose pas enco-
re de variétés répondant aux nouvelles exigences de culture. Il est donc nécessaire
de mettre en oeuvre des programmes d’amélioration génétique. De tels pro-
grammes devront tendre a la réalisation de trois objectifs fondamentaux:

— l"augmentation du potentiel de production;

— la création de variétés plus adaptées aux systemes intensifs de culture;

— 'amélioration de la qualité du produit (huile et olives).

Pour atteindre le premier objectif, il est nécessaire de mettre en évidence les ca-
racteres génétiques qui concourent & déterminer la productivité, comme I'adapta-
tion aux conditions pédologiques (nature du terrain, fertilité) et climatiques (tem-
pératures minimales et maximales, disponibilités en eau, intensité lumineuse) des
zones de culture typiques de I'espece et la répartition des éléments assimilés plus
vers les organes reproducteurs (branches a fruits) que vers les organes végétatifs
(branches a bois), compte tenu de la nécessité de ne pas compromettre, dans cer-
taines limites, la croissance de la plante.

Le deuxieme objectif est lié au développement technologique que I'oléiculture sui-
vra dans les années & venir et aux politiques de secteur appliquées dans les diffé-
rents pays. On estime que, dans les conditions actuelles, le travail d’amélioration
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génétique doit étre essentiellement orienté vers un type de culture intensive, a ap-
port technologique élevé et done circonserit aux environnements intensifs. Dans
certaines situations particulieres, on ne peut, toutefois, pas exclure des objectifs
plus importants compte tenu des aspects particuliers liés a la résistance aux fac-
teurs pédologiques et climatiques négatifs. En ce qui concerne la mécanisation, on
estime probable le développement de I'utilisation de vibreurs de troncs et de séca-
teurs. Il sera, donc, nécessaire de disposer de variétés a fruits de calibre moyen ou
gros, caractérisées par une force d’attache réduite, une maturation peu échelonnée
et un port élevé pour mieux déterminer la structure rigide de la frondaison. L'évo-
lution technologique de 'oliveraie vers des implantations denses, basées sur I'uti-
lisation d’enjambeurs, oriente I'amélioration génétique vers la sélection de géno-
types & caractére «compact», afin de réduire les cadres de plantation et
d’augmenter la superficie de photosynthese.

Le troisieme objectif est fonction de la destination du produit. Si pour les olives de
table la plupart des caracteres qui concourent a la qualité sont désormais connus,
méme s'il reste & définir les aspects connexes aux caractéristiques organoleptiques du
produit fini, la problématique liée a la qualité de I'huile est plus complexe. En princi-
pe, on peut poursuivre 'objectif de la qualité entendue comme richesse en ardmes et
en composants permettant d’augmenter le pouvoir de conservation de I'huile.
Soucieux de mieux spécifier les objectifs vers lesquels devrait tendre I"'améliora-
tion génétique de l'olivier, a la fois des cultivars et des porte-greffes, nous pouvons
tenter ci-dessous une classification des objectifs.

Objectifs d'intérét général

Augmentation de la productivité entendue comme:

— précocité d’entrée en production;

— quantité de produit (olives et/ou huile)

— constance de fructification:

— autofertilité, facteur probablement lié a la productivité.

Adaptation aux systemes de culture intensive a travers la détermination de:
— génotypes prédisposés a la mécanisation intégrale des opérations de culture;
— génolypes compacts pour plantations denses.

Aptitude rhizogéne

Résistance aux principaux pathogénes.

Objectifs liés a la destination du produit

Pour variétés de culture a huile:

— lipogenese précoce:

— augmentation du rendement en huile;

— maturation simultanée;

— amélioration des caractéristiques de I'huile (qualités organoleptiques, pouvoir
de conservation, absence de défauts).

Pour variétés de culture de table:

— amélioration des caractéristiques du fruit (calibre, pourcentage en pulpe,
caractéristiques organoleptiques, aptitude au traitement par saumure).

Objectifs spécifiques aux zones oléicoles

caractérisées par des facteurs d’environnement limitatifs
Résistance au stress:

— froid;

— sécheresse;

— salinité.

Adaptation aux terrains irréguliers:

— argileux;

— superficiels.
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Objectifs pour la sélection des porte-greffes

— aptitude rhizogene élevée;

— contrdle de la vigueur et du port de la combinaison de greffe;

— résistance a la sécheresse, a la salinité et aux terrains argileux;

— résistance aux maladies du systéme radiculaire ou du systeme vasculaire.

Pour mieux étudier certains caracteres susceptibles d’amélioration génétique, il
nous semble opportun de fournir quelques indications el certaines informations
concernant leur éventuelle transmission.

Le caractere «précocité d’entrée en fructification» de la descendance est lié positi-
vement 2 la courte durée de la période juvénile des parents. On a observé, chez
lolivier que des semis de «Picholine», cultivar précoce, présentent une phase ju-
vénile plus courte que d'autres. Ce caractere se retrouve dans d’autres variétés
comme le «Leccino», I'«Ascolana Tenera», le «Pendolino». la «Coratina» et la
nouvelle sélection «1-77».

En ce qui concerne la «constance de fructification», on a observé que le rythme de
la constance de production (bisannuelle, pluriannuelle) est une caractéristique va-
riétale. Il savere, donc, nécessaire d’approfondir nos connaissance sur ce caracte-
re, pour vérifier s'il s’agit d’un facteur génétique ou d'une conséquence des tech-
niques de culture.

Pour le caractere «avortement de 'ovaire», certaines observations indiquent que
les variétés présentant plus de 60% d’avortements de 'ovaire sont aussi produc-
tives, sinon davantage, que d’autres ayant un taux d’avortement inférieur a 10%.
En ce qui concerne la «teneur en huile des fruits», caractére variable en fonction
du cultivar. on a observé une corrélation significative entre I'indice de qualité des
fruits, donné par le poids du fruit par rapport a sa teneur en huile, et l'indice fo-
liaire (LAI). On a également observé que I'indice de qualité des fruits est principa-
lement & hérédité maternelle.

D’autres caracteres comme la «longueur du noyau» et la «longueur du fruit» mon-
trent une héréditabilité élevée, tandis que la corrélation réduite observée chez
Iolivier entre «poids de la pulpe» et «poids du noyau» laisserait présumer la pos-
sibilité d’améliorer génétiquement ce rapport.

En ce qui concerne la «vigueur». on sait que ce caractere differe d'un cultivar a
'autre méme si, dans la plupart des cas, les variétés les plus diffuses font partie
d'une classe moyenne/élevée. Le caractere «compact» chez l'olivier n'a pas encore
fait 'objet d’une étude approfondie. Les seules informations disponibles provien-
nent du travail d’amélioration génétique opéré en Chine. grice auquel on a obtenu
des variétés de taille réduite. Des clones a faible vigueur ont méme été sélection-
nés a partir des cultivars existants, comme par exemple I'«Amigdaolia Nana» en
Grece et I'«l-77» en ltalie. En revanche, la «Briscola», variété obtenue en ltalie,
provient d’une mutagenese induite a rayons gamma. Elle ne présente, toutefois,
aucun intérél agronomicque.

En ce qui concerne «I'aptitude rhizogéne» chez l'olivier, on observe une tres forte
variabilité. En effet, a ¢61é de variétés qui ne s’enracinent pas du tout, il en existe
d’autres qui présentent des pourcentages d’enracinement proches de 100%. On
ignore, jusqu’a présent, les mécanimes de transmission de ce caractere.

En ce qui concerne la «résistance aux parasites», malgré I'absence d’une étude
globale en la matiere, on estime qu'il existe des comportements différents selon les
variétés. Dans le cas de I'oeil de paon (Spilocaea oleagina), par exemple, on consi-
dere comme moins sensibles des cultivars tels que: «Ascolana Tenera», «Cellina
di Nardo», «Dolce Agogiar, «Farga», «Leccino», «Leccio del Corno», «Lechin»,
«Koronaiki», «Nevadillo Blanco», «Nocellara Etnea», «Mignolo», «Ottobratica»,
«Piangente», «Sevillano», «Zaituna», «Zorzaleno». Des indications concernant la
résistance variétale a la trachéoverticillose (Verticillium daliae) ont é1é signalées
pour des variétés comme I'«Oblonga», tandis qu'on a observé que les semis des
variétés «Chemlali», «Frantoio» et «Arbequina» présentent une plus grande résis-
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Exemple de culture de l'olivier en rangées

(Photographie de Gianluca Boetti).

tance aux parasites par rapport a d’autres variétés. En ce qui concerne la mouche

de l'olive (Dacus oleae) et la teigne de l'olivier (Prais oleae), indépendamment du
fait que certains cultivars & maturation précoce offrent une plus grande sensibilité,
on ignore si le caractere de résistance aux parasites existe chez I'Olea europaea el
chez d’autres especes proches.
En ce qui concerne les facteurs abiotiques et. en particulier, la «résistance au
froid». on dispose de nombreuses informations concernant la susceptibilité et la
résistance de nombreuses variélés observées dans les zones froides on est cultivé
olivier. Des travaux menés en Chine sur des variétés d'origines diverses ont révé-
lé que les descendances de variétés provenant de pays froids étaient nettement
plus résistantes que celles provenant de variétés de culture albanaises.
En ce qui concerne la «résistance a la sécheresse» et la «résistance a la salinité»
en général, on estime que les variélés les plus résistantes sont celles qui ont é1é
sélectionnées dans les pays d’Afrique du Nord et du Moyen-Orient, caractérisés
par un climat plus aride. Toutefois, des observations plus systématiques en la ma-
tiere font défaut et I'on ignore les mécanismes héréditaires de tels caracteres.
Bien que la grande variabilité du caractere génétique de I'Olea europaea soit
connue, comme on I'a observé précédemment. on ignore quels caractéres sont a
détermination épigénélique, monogénique et polygénique et, dans ce dernier cas,
s'il s"agit du caractere héréditaire de type additif ou d'interaction. Labsence d’in-
formations sur les caractéristiques génotypiques rend obligatoire I'utilisation, dans
les travaux d’amélioration génétique, de parents évalués exclusivement sur une
base phénotypique pour les caractéres qu'on entend améliorer. En ce qui concerne
les criteres de sélection, étant donné 'absence d’études spécifiques de corrélation
entre génotype et phénotype, on ne peut que sélectionner, parmi les semis obtenus,
les individus supérieurs par rapport aux individus géniteurs, pour les caractéres
que I'on veut améliorer.
Les méthodes utilisées pour I'amélioration génétique de I'olivier sont les suivantes:
— Sélection massive. Elle consiste a choisir, sur la base de caractéristiques
phénotypiques, les meilleurs individus d’une population. Une fois pollinisés
librement, ceux-ci produiront un F,. dans lequel seront ultérieurement choisis
les meilleurs individus qui pourront constituer une nouvelle lignée porte-graines
pour la sélection suivante ou constituer directement de nouvelles variétés de
culture. Avec cette méthode, la sélection se fait exclusivement sur la base des
caracléristiques maternelles.
— Sélection récurrente. On opére le croisement entre deux parents, choisis en
fonction de leur caracteres phénotypiques. On effectue un croisement des
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toutes les générations. Dans ce cas également on peut déja détecter un nouveau
cultivar dans la F,.

— Recroisement. Cette méthode est utilisée pour transférer un caractere spécifique
a une variété déja valide du point de vue agronomique. Cette derniere est
utilisée comme géniteur récurrent et croisée avec une autre variété possédant ce
caractere. A chaque génération, on sélectionne les individus qui présentent le
caractere que 'on veut introduire et on recroise avec le géniteur récurrent. Cela
permet d’obtenir, finalement, une nouvelle variété dans laquelle un nouveau
caractere a déja é1é fixé en méme temps que les caracteres de la variété de
départ.

— Variétés hybrides. Elles sont obtenues par le croisement de deux lignes pures.
Etant donné que, chez I'olivier, la constitution de lignes pures s’est révélée étre
un processus assez long et complexe, méme s'il est réalisable, on ne peut
envisager de parvenir a ces lignes dans de courts délais, 2 moins que I'on ne
puisse disposer d’homozygotes provenant d’'une culture de tissus haploides.

Technique de pollinisation

La difficulté & émasculer les fleurs de I'olivier suggere d'utiliser pour I'améliora-
tion génétique de croisement des cultures porte-graines autostériles (sauf dans le
cas ot I'on veut obtenir des lignes pures). Le degré d’autostérilité, dans la mesure
oil il est génétiquement contrdlé, peut varier dans les différents environnements ou
étre modifié par les micro-environnements, ce qui est le cas lorsque le rameau flo-
rifere est placé dans un sachet de térylene pour opérer le croisement contrdlé. 11
est, done, nécessaire de choisir les plantes porte-graines autostériles et d’en véri-
fier lautostérilité effective, méme dans les sachets.

Les bourgeons a fleurs choisis pour le croisement doivent étre mis en sachet au
moins une semaine avant la floraison: leur nombre doit étre le double de celui du
pollinisateur tandis que le nombre total de bourgeons a mettre en sachet va dé-
pendre du nombre de fleurs. du taux de nouaison et de la capacité germinative des
graines. En outre, la population des semis obtenus par le croisement ne devra pas
étre inférieure a 100 individus pour permettre un échantillonnage suffisant pour
I’étude de la variabilité.

Lorsque plus de la moitié des fleurs sont ouvertes, on procéde a la pollinisation, en
enfilant les rameaux du pollinisateur dans les sachets des plantes porte-graines.
Une fois refermés, les sachets sont agités.

Les olives obtenues par croisement doivent étre récoltées pendant la phase inter-
médiaire de maturation, au moment ol la graine atteint son poids maximal sec. En
effet a ce stade, les graines peuvent germer plus rapidement et ne nécessitent pas
de stratification étant donné que, selon toute vraisemblance, les inhibiteurs de la
germination ne se sont pas accumulés. Aprés I'élimination de la pulpe, avec ou
sans rupture de 'endocarpe. les graines sont semées dans un environnement
contrdlé.

Probléme de la phase juvénile

Les semis d’olivier présentent une treés longue phase juvénile et, dans des condi-
tions naturelles de croissance, entrent en fructification 15-20 ans apres la germi-
nation. Cela représente un tles principaux obstacles des programmes de sélection
par croisement. Pour résoudre ce probleme, deux solutions sont possibles: établir
des corrélations entre les caractéres morphologiques des semis et le comportement
agronomique en phase adulte en permettant, ainsi, une sélection précoce sans at-
tendre Iévolution des plantes, ou réduire la phase juvénile en adoptant des tech-
niques appropriées de culture des semis. La premiere solution n’est pas praticable
actuellement étant donné que les informations spécifiques en la matiere font dé-
faut. Il est, toutefois, possible de tenter de réduire la durée de la phase juvénile.
Sur la base des connaissances actuelles et dans I'optique d’une réduction de la
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phase juvénile des semis d’olivier. il est opportun, au cours de la premiere phase

de croissance, de recourir a des interventions qui provoquent une accélération de

la croissance en hauteur des plantes étant donné que, pour obtenir la différencia-

tion des fleurs, elles doivent atteindre une hauteur suffisante, comme cela a été lar-

gement démontré pour d’autres especes. Il convient donc de:

— faire pousser les plantes en position droite:

— maintenir les plantes en phase de croissance continue:

— éviler, autant que possible, toute intervention de taille. saufl pour les
ramifications les plus basses:

— utiliser des substrats fertiles avec des fumages abondants.

Lorsque les semis ont atteint le stade de transition (passage de la phase juvénile a

la phase adulte), qui se manifeste par la disparition des caracteres sauvages et

I'apparition de caracteres proches de la phase mature, les plantes deviennent po-

tentiellement fertiles. A ce stade, pour accélerer I'entrée en production, on estime

que certaines interventions peuvent se révéler utiles:

— greffage sur plantes adultes ou nanisantes;

— incision annulaire des ramifications latérales;

— traitements par phytorégulateurs florigenes:

— conditions de stress qui diminuent la croissance comme le froid, la carence en
eau, la taille des racines.

Pour cerlaines de ces techniques. il existe déja des expériences directes. Par

exemple, on a obtenu des réponses positives avec la culture des semis en pot en

serre, en maintenant les plantes en position droite jusqu'au moment de la floraison,

qui se produit 5 ou 6 ans apres la germination. De cette maniére, les plantes sont

en mesure de produire, aprés une période raisonnable, certains fruits qui permet-

tent déja une premiere évaluation de leurs caractéristiques morphologiques. 11 est,

cependant, nécessaire d’attendre une plus grande croissance de la frondaison, qui

peut étre obtenue par transfert des plantes dans des pots plus grands ou directe-

ment sur le terrain, pour obtenir une évaluation définitive de la productivité.

D’apres les observations faites en Israél, en opérant dans des environnements

chauds et au moyen d’abondants apports hydriques et nutritionnels et en prati-

quant des tailles continues pour I'élimination des ramifications les plus basses,

avec la culture en terre des semis, on obtient la premiere floraison a partir de la

3™ ou de la 4 année apres la transplantation.

CLASSIFICATION VARIETALE

Lolivier appartient a la famillle des Oleaceae qui comprend environ 30 genres et
600 especes. Lolivier cultivé appartient au genre Olea, espece Europaea, sous-es-
pece Sativa, qui se distingue de I'autre sous-espece Oleaster, a laquelle appartien-
nent les oliviers sauvages répandus dans de vastes zones situées autour du bassin
méditerranéen et qui proviendraient de 'Olea europea par dissémination spontanée
el ségrégation des caracteres. De récentes études tendent a reformuler la classifica-
tion du genre Olea en identifiant des formes, des cycles et des synonymes hétéroty-
piques des différentes especes réapparues en Afrique, en Asie et en Océanie.
Lolivier contient 23 chromosomes (2n=46), ce qui est caractéristique de toutes les
especes du genre Olea.

Les variélés existantes appartenant a I'Olea europaea sont trés nombreuses. On
peut affirmer, en effet, que peu d’espéces cultivées peuvent se vanter, comme
lolivier, d’avoir un patrimoine variétal aussi riche, constitué, estime-t-on, de plus
de 2000 variétés. Il n'est pas hasardé de supposer que, encore aujourd’hui, on
cultive, dans les différents pays oléicoles, des variétés déja connues a des
époques lointaines, méme si I'évolution du langage, qui en a modifié les noms
d’origine, n’en permet pas l'identification, difficile a établir, par ailleurs, en rai-
son de la description faite par les auteurs anciens. Il n’est pas a exclure, en tout
cas, qu'avec I'évolution des systemes de culture, certaines variétés se soient per-
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Oliviers dans la région comprise entre Basicata

et Pulla (Photographie de Gianluca Boetti).
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dues au profit d’entités génétiques meilleures, plus productives, aux fruits plus
gros, au rendement en huile supérieur, plus résistantes aux parasites, etc. ou que
de nouvelles variétés apparues spontanément par dissémination naturelle aient
été domestiquées.

[l faut considérer, en outre, que dans certaines situations particulierement diffi-
ciles du point de vue climatique, I'espece a pu s’installer, grice a I'existence de
variétés de culture spécifiques, dérivées d'une sélection de germoplasme importé
et, plus encore, de la sélection de nouvelles entités génétiques. Bien que de trés
nombreuses variétés aient déja été décrites depuis des temps lointains, il en est
encore de nombreuses qui ne sont pas classées et d’autres qui sont encore incon-
nues. En effet, il n’est pas difficile de trouver dans les zones oléicoles d'implanta-
tion ancienne et ot I’évolution technique a été faible, des écotypes non identifiés
ou connus exclusivement au niveau local et souvent d’origine ancienne. Lidentifi-
cation et la classification variétale des oliviers sont également compliquées par la
présence de nombreuses homonymies et synonymies, n’ayant pas encore fait I'ob-
jet d’une codification intégrale. C’est la raison pour laquelle des variétés diffé-
rentes sont désignées par le méme nom (homonymie) ou une méme variété, dans
un méme environnement ou dans un environnement différent, est appelée par des
noms différents (synonymie). Il est souvent difficile de distinguer ces différents
cultivars étant donné I'absence de méthodes d’évaluation génétique au sens strict,
a I'exception de quelques tentatives d’étude isoenzymatique par électrophorese,
réalisées en Grece, en Espagne et en France sur le pollen, les feuilles et les apex
radiculaires, depuis 1970. Les problemes les plus significatifs liés a I"application
de ces techniques sont les changements sur le plan qualitatif et quantitatif des

isoenzymes qui font apparaitre de nouvelles bandes et en font disparaitre d’autres,
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pendant les différentes phases de développement et de croissance de la plante,
rendant tout échantillonnage extrémement difficile. Pour une interprétation cor-
recte des données électrophorétiques, il est nécessaire de considérer a la fois les
différences quantitatives et qualitatives méme si les premieres indiquent les varia-
tions de base dans la structure des protéines et ont un effet direct sur la distinction
des geénes. Pour déterminer la distance génétique entre les cultivars, on peut utili-
ser I'indice de similarité (I.S.), donné par le rapport en pourcentage entre le
nombre de bandes homologues et le nombre de bandes totales.

Les systémes enzymatiques étudiés jusqu’a présent ne représentent qu’une faible
fraction des locus du génome entier de l'olivier, car les techniques ne sont connues
que pour certains d’entre eux. Pour cette raison, méme lorsque I'on ne trouve pas
de différences isoenzimatiques, la variation génétique ne peut étre tout a fait ex-
clue. Pour la reconnaissance variétale on peut utiliser les isoenzymes, mais égale-
ment d’autres marqueurs biochimiques (par exemple, les différents pigments caro-
ténoides analysés avec une chromatographie sur couche mince). Toutefois, étant
directement produits par le géne, les systtmes enzymatiques sont ceux qui permet-
tent d'indiquer avec la plus grande précision les différences génétiques entre les
cultivars. L'analyse des RFLP est le seul moyen qui permette une connaissance
complete de I'ensemble du génome de I'olivier. Le travail accompli dans ce domai-
ne en est, toutefois, encore a sa phase initiale.

A cause des difficultés liées a I'application de techniques analytiques de différen-
ciation variétale sur base génétique, les différentes variétés de culture ont été jus-
qu’a présent évaluées en fonction de leurs caracteres morphologiques, biologiques,
physiologiques et agronomiques. Nous rappellerons brievement ci-dessous les
principales méthodes de classification.

Classification a partir des caractéres morphologiques

Deés le début du xix* siécle, Tavanti proposait comme base de classification la
forme du noyau. Il réussit a regrouper les diverses variétés de culture en 21
groupes. La méthode a été reprise par la suite par d’autres auteurs.

Classification morpho-biologique
Dans cette méthode, les éléments de base sont les caracteéres morphologiques du
fruit et de la feuille auxquels s’ajoutent d’autres éléments d’évaluation sur le com-
portement biologique et agronomique de la plante. On obtient une fiche élaiogra-
phique complexe et détaillée telle que I'ont proposée Ciferri, Marinucci et Moretti-
ni. élaboration des nombreuses données a permis de subdiviser I'ensemble des
caracteres en deux groupes:

— les caracteres fondamentaux, comprenant les caractéristiques morphologiques
de la drupe et du noyau, qui permettent de déterminer des groupes de cultivars
ayant des traits communs;

— les caracteres secondaires, qui sont subdivisés en caractéres morphologiques en
référence aux feuilles et au port des rameaux et en caracteres biologiques et
agronomiques. Les caractéres secondaires servent a identifier les cultivars a
Iintérieur de groupes homogenes.

Cependant, des facteurs d’environnement ou des systemes de culture différents
peuvent provoquer des modifications du phénotype (calibre du fruit, dimension et
coloration de la feuille, longueur de I'entrenceud, époque de floraison, etc.). Bien
que certains caracteres, comme le port de 'arbre, la forme du fruit, de la feuille et
du noyau, soient plutét stables, il n’est pas toujours possible d’identifier un culti-
var avec certitude.

Du point de vue agronomique, la classification variétale suit une méthode plus

pratique qui présuppose la subdivision en fonction de la destination du fruit. Sur

la base d’un tel critere, les variétés d'olivier se décomposent en variétés a huile,
variétés de table et variétés a double aptitude.
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Les variétés a huile sont principalement destinées a 'extraction de I'huile et
sont caractérisées par un rendement variable mais normalement non inférieur a
16-18%. Le fruit a, généralement, des dimensions moyennes ou moyennes/pe-
tites. Son poids oscille entre 1 g. et 3,5 g. Le rapport pulpe-noyau est relative-
ment bas.

Les variétés de table sont les variétés dont les fruits, aprés traitement opportun,
sont destinés a la consommation directe. La dimension du fruit est grosse ou
moyenne/grosse, tandis que le rendement en huile est généralement faible. Parmi
les différentes variétés de table, il est possible de distinguer celles destinées prin-
cipalement a la production d'olives vertes de celles destinées essentiellement a la
production d’olives noires.

Les variétés a double aptitude sont celles qui peuvent étre utilisées tant pour
I'extraction de 'huile que pour la production d’olives de table. Le fruit présente
des caractéristiques intermédiaires a celles des deux groupes précédemment dé-
crits.

Nous fournissons ci-dessous une liste des cultivars les plus importants des diffé-
rents pays oléicoles en fonction de leur aptitude de production.

ITALIE

— Variété a huile: Barese, Biancolilla, Bosana, Canino, Carpellese, Casaliva,
Castiglionese, Cellina di Nardd, Cerasuola, Coratina, Correggiolo, Dritta,
Frantoio, Gargna, Gentile di Chieti, Gentile di Larino, Leccino, Maurino,
Messinese. Moraiolo, Ogliarola di Lecce, Olivella, Ottobratica, Pendolino,
Pisciottana, Procanica, Ravece, Raja, Razzola, Rotonda, Rotondello, Rosciola di
Rotello, Santagatese, Sargano, Sinopolese, Taggiasca.

— Variété de table: Ascolana Tenera, Bella di Cerignola, Bella di Spagna,
Caizzana, Giaraffa, Nocellara del Belice, Nocellara Etnea, Pizz'e Carroga, Santa
Caterina, Sant’Agostino, Tonda Iblea, Uovo di Piccione, Zaituna.

— Variété a double aptitude: Ascolana Semitenera, Carolea, Cucco, Grossa di
Cassano, Intosso, Itrana, Maiatica di Ferrandina, Messinese, Moresca, Nera di
Gonnos, Nocellara, Passalunara, Provenzale, Tonda di Cagliari.

ESPAGNE

— Variété a huile: Alameno de Cabra, Alorena, Arbequina, Avellanejo, Blanquillo,
Carrasqueno de Alcaudete, Carrasquillo, Chorreao de Montefrio, Datilero,
Lechin de Sevilla, Manzanilla de Huelva, Manzanilla Picua, Morcal, Negrillo de
Ariona, Negrillo de Estepa, Negrillo de Iznalloz, Negro, Nevadillo, Picual.
Picual de Almeria, Rechino, Torcio, Verdial de Velez-Malaga, Zorzariega.

— Variété de table: Buidiego, Campanil, Canivano Blanco, Canivano Negro,
Cornezuelo, De Sal, Dulzal, Gordal, Gordal de Archidona, Gordalejo, Imperial,
Limoncillo, Loaime, Manzanilla, Manzanilla de Almeria, Manzanilla de Aqua,
Manzanilla de Montefrio, Manzanilla de Piquito, Manzanilla de Jaen, Morona,
Picudo, Tomadillo.

— Variété a double aptitude: Bical, Carrasqueno de la Sierra, Changlot Real,
Galego, Gatuno, Hendeno, Hojiblanca, Lechin de Granada, Manzanilla Prieta,
Manzanilla de Zahara, Mollar, Ocal, Pico Limon, Rapasayo, Royal, Verdial de
Huevar.

PORTUGAL

— Variété a huile: Alentejana, Cobrancosa, Madural, Mora, Verdeal Picual, Verdeal
Transmontana.

— Variété de table: Azeitoneira, Gordal, Hojiblanca, Negrinha.

— Variété a double aptitude: Algarvia, Bical de Castelo Branco, Blanqueta,
Branquita, Conerva de Elvas, Cordovil de Castelo Branco, Cordovil de Serpa.
Galega Grada de Serpa, Galega Vulgar, Macanilha, Macanilha Carrasquenha,
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Macanilha Carrasquenha de Almendralejo, Redondal, Redondil, Verdeal
Alentejana.

FRANCE

— Variété a huile: Araban, Argental, Blancal, Bouteillan, Cailletier, Moiral,
Oliviere, Pendoulier, Pigalle, Pignole, Rendonan, Ribier, Rouget, Sayern.

— Variété de table: Lucques.

— Variété a double aptitude: Aglandau, Amellau, Argoudeil, Belgentieroise,
Bouteillan, Cailletier, Germaine, Grossanne, Pagetoise, Picholine, Poumal,
Pruneau de Cotignac, Solonenque, Tanche, Verdale.

GRECE

— Variété a huile: Agouromanacolia, Corfolia, Coroneiki, Daphnoella, Daphonolia,
Mastoidis Grande, Mastoidis Micra, Smertolia, Throumbolia, Vanalolia.

— Variété de table: Adrocarpos, Amygdaloila, Conservolia, Halkidiki, Mastoides,
Stravolia.

— Variété a double aptitude: Adramittini, Carydolia, Kalamata, Methonia,
Megaritiki, Vassiliki.

EX-YOUGOSLAVIE
— Variété a huile: Beleka, Belica, Lastovka, Zutika.
— Variété a double aptitude: Buga, Crnica, Istrica Belica, Oblica.

ALGERIE

— Variété a huile: Abelout, Chemlal, Faneya, Haimel, Limli.

— Variété a double aptitude: Adzeradj, Blanquete de Guelma, Bouchouk de la
Soummam, Bouchouk Lafayette, Sigoise.

TUNISIE

— Variété a huile: Chemchali, Chemlali, Chetoui, Gerboui, Zalmati.

— Variété de table: Gerboui, Meski, Saiali, Zarazi.

— Variété a double aptitude: Barouni du Sahel, Besbessi, Gerboua, Limi,
Marsalina, Ouslati, Tefahi, Zarazi du Sud, Yacouti.

TURQUIE

— Variété a huile: Cakir, Cilli Gilek, Edremit, Memecik.

— Variété de table: Aydin Memecik, Ayvalik, Celebi, Domat, Erkence, Gemlik,
Izmir Sofralik, Memeli.

IRAK
— Variété a huile: Ajrosi, Barmaghi, Bashika, Dikkam, Kash, Jelin.

ETATS-UNIS (CALIFORNIE) ET MEXIQUE
— Variété de table: Ascolana Tenera, Sevillana.
— Variété a double aptitude: Manzanilla, Mission.

ARGENTINE

— Variété a huile: Arbequina, Frantoio, Leccino.
— Variété de table: Arauco.

— Variété a double aptitude: Empeltre.

CHILI

— Variété a huile: Liguria.

— Variété de table: Azapa, Olivos.

— Variété a double aptitude: Empeltre, Manzanilla, Sevillana.

ET

TECHNIQUES...
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CHYPRE

— Variété a huile: Coroneiki, Mastoides.

— Variété de table: Conservolia, Cucco, Kalamata.
— Variété a double aptitude: Ladoelia.

ISRAEL

— Variété a huile: Barnea.

— Variété de table: Kadesh, Manzanilla, Mehravia, Uovo di Piccione.
— Variété a double aptitude: Muhasan, Nabali Baladi, Souri.

MAROC
—Variété de table: Meslala.
— Variété a double aptitude: Haouzia, Manzanilla, Picholine Marocaine.

PAKISTAN
— Variété de table: Gemlik, Uslu.

SYRIE

— Variété a huile: Zaity.

— Variété de table: Abou-Salt, Djlat, Kaiss.

— Variété a double aptitude: Dan, Doebli, Khodeiri, Koudeiry, Sorani.

METHODES DE PROPAGATION ET TECHNIQUES DE PEPINIERE

Les techniques de propagation utilisables pour I'olivier. comme pour d’autres
arbres fruitiers, sont la reproduction et la multiplication. Cependant, dans la pra-
tique, on recourt & la reproduction soit a des fins d’amélioration génétique soit
pour obtenir des semis qui seront utilisés comme porte-greffes (porte-greffes
francs). En effet, dans la plante a graines, les caractéristiques variétales de la
plante mére ne se reproduisent pas, alors qu’on 'obtient lorsqu’on a recours a la
multiplication directe (bouture, ovule, rejeton) ou indirecte (greffe).

La multiplication repose sur la possibilité d’engendrer de nouveaux individus a
partir de portions de plante (drageon. ovule, bouture), étant donné qu’elles sont en
mesure de regénérer les parties manquantes, ou a travers la soudure de I'objet (ou
greffage) sur le sujet (ou porte-greffe). Dans le premier cas, on parle de plantes
«franches de pied», dans le second de plantes «greffées».

Différentes méthodes de multiplication directe utilisables dans Iolivier ont une ori-
gine trés ancienne, probablement liée aux toutes premieres expériences de culture
de I'espece. Cependant, certaines d’entres elles, comme la multiplication par ovule,
par drageon, par bouture ligneuse, définies aujourd’hui comme des systémes tradi-
tionnels, ont perdu, avec le temps, une grande partie de leur importance pratique et
ont été remplacées par des méthodes modernes, comme la greffe sur semis et la bou-
ture foliée. En outre, dans certains pays oléicoles méditerranéens, les systemes tradi-
tionnels sont encore largement utilisés tant en raison de leur extréme simplicité que
pour d’autres raisons associées aux caractéristiques des plantes qui en dérivent.

En ce qui concerne la technique de greffe, également d’origine ancienne, elle a
subi, avec le temps, une forte évolution devenant une technique moderne avec la
mise au point du systeme de greffe sur jeunes semis qui a provoqué la naissance et
la diffusion des pépinieres industrielles a la fin du dix-neuvieme siecle. Elle reste
une technique encore largement diffusée, méme si elle tend a étre toujours moins
utilisée au niveau des pépinieres industrielles en raison de sa complexité manuel-
le, de la diversité de croissance des plantes qui en proviennent et du retard de
I'entrée en production. Ces inconvénients sont en partie palliés par 'utilisation de
porte-greffes clonaux ou de porte-greffes francs sélectionnés pour des caractéres
déterminés. Nous décrivons ci-dessous les différentes méthodes de multiplication
par voie directe.
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Multiplication par ovule

Elle se base sur I'utilisation des ovules, formations hyperplastiques particuliéres
qui se créent spontanément surtout dans la zone du collet et dans la partie infé-
rieure du tronc des plantes adultes. Les ovules sont riches en bourgeons latents et
contiennent des substances de réserve qui permettent d’alimenter, une fois déta-
chés, I'apparition de nombreux bourgeons et racines qui se développeront au cours
de la saison végétative suivante. Les ovules sont détachés pendant la période au-
tomne/hiver et enterrés dans le terrain a environ 20-25 em de profondeur. La mé-
thode a un caractere mutilateur pour la plante mere et ne permet pas de produire
beaucoup de nouvelles plantes.

C’est sur la multiplication par ovule que se fonde le systeme de propagation mis au
point en Grece dans les années 70. Il repose sur I'utilisation de fragments de
masses ovulaires traités en pépiniere selon une technique semblable a celle utilisée
pour les boutures ligneuses. Dans ce cas, la plante mére est entierement sacrifiée.

Multiplication par rejets de souche
Cette méthode utilise les rejets qui apparaissent naturellement sur le collet des

plantes adultes. De nombreuses racines adventives partent de la base des rejets.
Une fois le systeme radiculaire autonome développé, les racines sont détachées de
la plante mere et transplantées. Pour favoriser I'émission de racines a la base des
rejets on peut, non seulement les couvrir de terre, mais également pratiquer une
incision annulaire ou des entailles juste au-dessus du point d’insertion du rejet.
On peut également appliquer des hormones rhizogenes. Bien qu'étant plus simple
que la précédente, cette méthode n’est pas utilisée dans les pépinieres indus-
trielles & cause de la complexité manuelle exigée et du nombre limité de plantes
qui peuvent étre obtenues pour chaque plante mére. En outre, les plantes a rejets
de souches, tout comme celles a ovules, présentent un retard sensible d’entrée en
production étant donné qu’'elles conservent longtemps un comportement juvénile.

Multiplication par bouture
Cette méthode repose sur I'utilisation d’une portion (bouture) de branche adulte
(3-4 ans) qui peut former de maniere autonome, de nouvelles racines et de nou-
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veaux bourgeons a partir des bourgeons latents. Cette méthode, largement utilisée
autrefois, est encore appliquée dans certains pays comme I’Espagne ou le Portu-
gal, ot elle permet d’obtenir des plantes directement sur le terrain.

Cette méthode a été récemment améliorée par I'utilisation de grosses phytocellules
remplies de terreau léger, entre lesquelles sont mises a enraciner les boutures
aprés traitement aux hormones rhizogénes.

Son application reste limitée, car il est difficile de disposer de grandes quantités
de matiere par plante mére qui, normalement, proviennent des branches de taille.

Multiplication par bouture semi-ligneuse

Cette méthode, mise au point aux Etats-Unis par Hartmann 2 la fin des années 50,
puis diffusée dans le monde entier sous le nom de «Mist propagation» ou «nébuli-
sation» est le moyen le plus répandu chez les pépiniéristes industriels pour la
multiplication de l'olivier. Etant donné qu'elle utilise des portions relativement ré-
duites de branches d’une année ou de 'année en cours par rapport aux méthodes
précédentes, elle offre I'énorme avantage de disposer d’une quantité considérable
de matériel de propagation par plante mere. Cette méthode repose sur le fait
qu'une partie d’'une branche a feuilles peut émeltre des racines, une fois détachée
de la plante mére, traitée avec des hormones spécifiques et placée dans des condi-
tions ambiantes bien déterminées. Dans la pratique, les boutures sont placées sur
des chassis contenant un substrat d’enracinement approprié, a 'intérieur d'une
serre dotée d’un systeme de nébulisation, permettant de maintenir un état hygro-
métrique élevé autour de la bouture par trempage périodique des feuilles. La
conservation de 'activité fonctionnelle des feuilles, pendant tout le processus
d’enracinement, a une importance fondamentale, étant donné que les feuilles dé-
terminent & la fois la formation des racines et leur développement initial. La ré-
ponse & |'enracinement des boutures en matiere de vitesse d’émission radiculaire
et de quantité de racines est fortement influencée tant par les traitements a la base
avec substances hormonales de synthése (acide beta-indol butyrique ou AIB) et de
la température du substrat (environ 20-22°C) que par le cultivar (facteur géné-
tique), par I'époque de prélevement des branches (caractere saisonnier) et par les
conditions nutritionnelles de la plante d'origine (état des plantes meres).

La méthode de nébulisation présente toutefois des inconvénients. En premier lieu,
les structures nécessaires (systeme automatique de contréle de la nébulisation)
sont complexes. De plus, le trempage prolongé de la bouture pendant toute la pé-
riode d’enracinement (50-60 jours) peut provoquer une nécrose des bourgeons
axillaires par dépét de sels contenus dans 'eau et un appauvrissement des sub-
stances de réserve.

Une alternative a la multiplication par nébulisation est représentée par la technique
de propagation, par bouture en caisson réchauffé, mise au point par I'.LR.0.-C.N.R.
de Pérouse des le début des années 70. Elle consiste a faire enraciner les boutures
dans une cellule d’enracinement (caisson réchauffé) dans laquelle il est possible de
conditionner les principaux facteurs qui favorisent la rhizogénese. En substance, un
matériel de propagation similaire & celui prévu pour la nébulisation est utilisé. Mais
les structures utilisées et la gestion se trouvent extrémement simplifiées.

Le caisson réchauffé se compose d’une biche dont la partie inférieure contient un
substrat d’enracinement approprié (normalement de la perlite) qui sert de support
aux boutures et de réserve d'eau: il est maintenu a un niveau de température opli-
male, grice a la présence d’un circuit de réchauffement commandé par un thermo-
stat. La partie supérieure du caisson (chambre humide) destinée a contenir la por-
tion supérieure des boutures, est fermée par des parois et par un couvercle
constitué de polyéthylene transparent a la lumiere et perméable aux gaz. pour
maintenir ’humidité du milieu ambiant. Le caisson réchauffé doit étre placé dans
une serre d’enracinement aux dimensions adéquates et surtout bien ombragé grice
au blanchissage de la serre et au recouvrement de celle-ci par un treillis ombra-
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geant & 75% ou dans une serre climatisée. En ce qui concerne les conditions in-
ternes du caisson, il est nécessaire déviter les exces d’humidité du substrat par un
drainage adéquat et il faut garantir une humidité relative de 100%. Le substrat
d’enracinement doit étre maintenu a une température moyenne (20-22°C) pendant
toute la durée du cycle.

La technique de multiplication par bouture comprend trois phases: I'enracine-
ment, I'endurcissement et la culture.

La premiére phase commence par la récolte sur la plante mere des branches et la
préparation des boutures. Elle est fondamentale pour le succes de la méthode et
doit étre réalisée en tenant compte de tous les facteurs qui influent sur la capacité
d’enracinement, qu’ils soient intrinséques a la bouture (type et portion de branche,
cultivar, caractéristique de la plante mere, caractére saisonnier) ou extrinséques
(conditions internes et externes du caisson, traitement par phytorégulateurs rhizo-
genes, technique de préparation de la bouture). Dans le prélévement de printemps,
on utilise les rameaux d’un an, prédisposés a la fructification, en les choisissant
parmi ceux de la partie extérieure de la frondaison, bien durs et d'un diametre
moyen non inférieur a 2,5-3 mm.

Les boutures sont constituées de portions de rameau de 4-6 noeuds, ou I'on
conserve uniquement les quatre feunilles des deux noeuds terminaux. La coupure
de base doit étre faite immédiatement en-dessous du noeud pour favoriser la cica-
trisation de la blessure. Les boutures ainsi préparées sont traitées avec des phyto-
régulateurs rhizogénes (acide indol butyrique ou AIB, acide naphtalenacétique ou
ANA, ou un mélange de ceux-ci, dans une solution hydroalcoolique ou délayés
dans du talc) et fixées dans le substrat a une profondeur maximale de 3-3.5 em.
Comme nous 'avons vu, le potentiel rhizogéne est influencé sur le plan génétique
étant donné les fortes différences entre les cultivars. Ce caractere a été identifié
dans de nombreuses variétés. En général, méme dans les variétés prédisposées a
I'enracinement, il est préférable que le matériel soit prélevé sur des plantes
jeunes, bien nourries, de préférence irriguées et ayant un bon équilibre du point
de vue végétatif et productif. En outre, le contréle phytosanitaire est absolument
indispensable.

La capacité d’enracinement des boutures est directement influencée par I'état vé-
gétatif de la plante au moment du prélévement des rameaux dont dépendent les
conditions nutritionnelles et I'équilibre hormonal du rameau, et done, de la boutu-
re. On a observé, quen général, la période de plus grande aptitude a I'enracine-
ment est la période correspondant a I'activité végétative et, donc, I'intervalle qui
va de mars & novembre-décembre, a 'exception de la période la plus chaude.

La deuxieme phase, celle de I'endurcissement, commence par le déracinement du
substrat des boutures qui ont produit un bon systéme radiculaire (au moins trois
racines d’une longueur de 3-4 c¢m), puis est complétée par la stabilisation des mar-
cottes. Les boutures enracinées sont transplantées dans de petits pots et mainte-
nues en serre pour mieux contrdler I'intensité lumineuse, car les jeunes plantes
sont particulierement sensibles aux exces de lumiere, et la température qui, du
moins au départ, ne devrait pas descendre en-dessous de 12-15°C. Au cours de
cette phase, les jeunes plantes commencent a s’adapter a la vie autonome: leur
systéeme radiculaire s’allonge et Pactivité végétative des bourgeons axillaires qui
donnent origine aux nouveaux bourgeons commence. Outre le contrdle des condi-
tions ambiantes, les opérations & accomplir au cours de la phase d’endurcissse-
ment se résument a des irrigations périodiques.

La troisieme phase, celle de la culture des marcottes, consiste a faire pousser les
marcottes endurcies en pépiniere jusqu'a obtenir des plantes prétes a étre mises
en terre. Alors que, par le passé, cette phase se déroulait en pépiniere, on les
plantes poussaient en terre, aujourd’hui on préfere la culture en pot.

Cette technique, mise au point par I'l.R.0.-C.N.R. de Pérouse, consiste a faire
pousser les jeunes plantes dans des pots adéquats, avec un terreau adapté et un fu-
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Photographie de Gianluca Boetti.
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mage permettant de garantir une croissance optimale des plantes au niveau du dé-
veloppement global et de la qualité du systeme radiculaire, conditions fondamen-
tales pour une reprise élevée et une croissance rapide sur le terrain. Selon cette

technique, les plantes sont cultivées dans des vases en plastique d’un volume de
2-3 litres utilisant, de préférence, un compost constitué de terrain limoneux et sa-
blonneux, de tourbe, de terreau ou de toute autre matiere organique et de gros
sable de riviere dans un rapport volumétrique de 2:1:1:1. Le compost ainsi prépa-
ré doit étre complété avec un engrais minéral & base d’azote, de phosphore, de po-
tassium et de micro-éléments. La transplantation des marcottes endurcies dans le
pot est effectuée au printemps. Les pots, placés sous des tunnels recouverts de fi-
lets ombragés a 70% et posés en terre sur une couche de résidus végétaux, sont
équipés d'une installation d’irrigation au goutte a goutte qui assure une irrigation
réguliere et maintient le substrat dans les meilleures conditions d’humidité. Ce
systeme permet d’ajouter des engrais azotés pendant toute la phase de croissance.
On peut le remplacer par un systeme de nébulisation dont la structure est plus
simple, mais qui exige une plus grande quantité d’eau. Pour obtenir une plante a
axe unique, on sélectionne de maniere précoce un seul bourgeon qui est maintenu
en position droite au moyen d’un tuteur. Au terme de la saison végétative, les
plantes atteignent une hauteur appropriée et sont prétes a étre plantées.

Dans les pépinieres plus modernes, la pratique de la culture des marcottes en pot
est, aujourd’hui, la technique la plus fréquente avec quelques variantes qui por-
tent sur le type de pot, le substrat ou les systemes d’irrigation utilisés.

Les avantages de ces techniques sont considérables. Au niveau de la pépiniere, on
obtient, en effet, une forte économie car le cycle est relativement court et il n’est
pas nécessaire d'utiliser une main-d’oeuvre hautement spécialisée. De plus, avec
la culture en pot la pépiniere n’a pas besoin de posséder de terrains d'une nature
et d’une fertilité particulieres qui, par contre, sont nécessaires lorsqu’on pratique
la culture des marcottes en terre, comme dans le systeme traditionnel. La culture
des plantes en pot simplifie pour I'oléiculteur le transport des marcottes de la pépi-
niere a 'entreprise, puis au terrain ol elles seront plantées. Les opérations de
transplantation sont plus faciles a réaliser étant donné la facilité de distribution
des jeunes plantes. En outre, étant donné que le systéme radiculaire reste intact au
cours de la transplantation, les plantes ne souffrent pas et offrent une reprise végé-
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tative rapide. Enfin elles peuvent tranquillement rester dans I'entreprise, si néces-
saire, en attendant d’étre plantées sur le terrain.

Ces innovations technologiques s’avérent extrémement encourageantes pour le pé-
piniériste, ce qui est important pour le développement du secteur, surtout dans les
zones manquant d'infrastructures, ce qui est souvent le cas dans de nombreux pays
oléicoles.

Examinons a présent les méthodes de multiplication par voie indirecte.

Greffe sur semis

Cette technique, utilisée d’abord en Italie par les pépiniéristes de Pescia, en Tos-
cane, a acquis une importance considérable depuis le siecle dernier dans de nom-
breux pays oléicoles.

La premiere phase de la méthode consiste a obtenir un semis franc. A cet effet, on
recueille, généralement au mois de novembre-décembre, les graines des cultivars
qui normalement se caractérisent par des petits noyaux et des embryons a pouvoir
de germination élevé. Les noyaux sont semés dans un parterre en plein air, entre la
fin du mois d’aofit et le début du mois de septembre, sur une parcelle de germina-
tion constituée par un terrain limoneux/sablonneux ou calcaire. La germination se
produit au bout d’environ un mois et demi. La transplantation s’effectue I'année
suivante, entre avril et mai. lorsque les semis sont portés dans un autre parterre
appelé «parcelle de repiquage» ol aprés un an, les plantes sont prétes pour la
deuxieme phase de la méthode, a savoir la greffe.

Bien qu'il soit possible d'utiliser chez I'olivier tous les types de greffe, on recourt
normalement, dans cette technique, a la greffe «a la plume» sur semis d’un ou
deux ans.

Le greffage est effectué au printemps. 1l est nécessaire que la plante soit «montée
en seve»: son écorce doit se détacher facilement. Les sujets sont ététés a environ 5
cm du sol. Décorce est ensuite taillée en longueur sur environ 2 ¢cm et les deux
parties qui la constituent en sont détachées. Le greffon, taillé en oblique en «bec
de flite», doit étre inséré avec la coupe transversale tournée vers I'intérieur, en
correspondance avec la coupe longitudinale entre I'écorce et le cylindre central. Il
est préparé en utilisant des rameaux d’un an, de vigueur moyenne et d’un diametre
d’environ 4-5 mm. 1l est constitué de deux entrenoeuds dont seul le noeud supé-
rieur est pourvu de feuilles qui sont coupées transversalement. Le sujet et la greffe
sont solidement liés I'un a l"autre et les blessures sont recouvertes de mastic. Les
plantes greffées restent pendant un an au méme endroit (petites pépiniéres). Au
cours de cette période, la sélection d’un bourgeon unique provenant du greffon est
effectuée. A la fin de la saison, les plantes greffées atteignent une hauteur de 50-
60 em. Au printemps suivant, elles sont transplantées en lignes dans la pépiniére
o elles y demeurent, normalement, encore un an avant d’étre vendues. Au mo-
ment de la vente, elles sont extraites du terrain et préparées dans un pain de terre
enveloppé de paille de riz. La longueur et la complexité de cette technique sont
évidentes. Outre le fait qu’elle exige une main-d’oeuvre hautement spécialisée,
elle nécessite des conditions ambiantes (température moyenne journaliere, humi-
dité de I'air, nature du terrain) que I’on ne trouve pas partout. Ajoutons a cela
qu’au moment de la vente, on opére une forte mutilation du systeme radiculaire de
la plante qui influence de maniére négative sa reprise et son développement ulté-
rieur. Pour pallier a cet inconvénient, on préfere achever la derniere phase de la
culture en pot. Enfin, les semis, de par leur nature hétérogene, influencent de ma-
niere différente la croissance et I'entrée en production des plantes qui, par consé-
quent, du moins dans les deux premieres années de vie, sont difformes bien
qu'elles appartiennent & un méme cultivar. Pour y remédier, normalement au mo-
ment de la plantation des plantes greffées, on suggere d’enterrer le point de greffe
pour favoriser la formation de racines adventives, ce qui peut se produire avant la
troisieme année d’implantation.
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Cueillette des olives dans la région
méditerranéenne (Photographie

de Gianluca Boetti).

Greffe-bouture avec porte-greffes clonaux

Certains cultivars présentent des difficultés d’enracinement particulieres tant en
nébulisation qu’en caisson réchauffé en raison de leur capacité faible ou nulle
d’enracinement ou du caractére saisonnier marqué. Dans ces cas, une autre solu-
tion nous est fournie par la greffe-bouture, technique mise au point par I'l.R.O.-
C.N.R. de Pérouse, qui consiste a obtenir en une seule opération des plantes gref-
fées et enracinées. On utilise comme sujet des porte-greffes clonaux dont certains
sont sélectionnés toujours aupreés du méme Institut.

A la fin de 1’616 s’effectue «sur table» une greffe «anglaise simple». Le sujet est
extrait des rameaux de I'année d’une longueur d’environ 15-18 ¢m avec deux
paires de feuilles, tandis que le greffon est constitué d’un ou de deux noeuds et
d’une paire de feuilles. Les deux éléments préparés, du méme calibre une fois cou-
pés, sont réunis et attachés avec un ruban de film plastique qui, outre sa qualité
auto-adhésive, présente I"avantage de se couper de maniére autonome avec le ren-
flement du point de greffe. Les greffes-boutures, une fois traitées a la base avec des
hormones d’enracinement, comme on le fait couramment pour les boutures, sont
placées dans le caisson réchauffé dont les conditions d’humidité et de température
permettent la soudure des parties et I'enracinement simultané du sujet. Au bout
d’un mois environ, les greffes-boutures enracinées passent a la phase d’endurcis-
sement selon la technique d’endurcissement des boutures. Cette méthode permet
d’obtenir en douze a dix-huit mois des plantes prétes a étre transplantées. 1l s’agit
d’une technique simple et économique.

Tout comme cela a été fait pour d’autres especes d’arbres fruitiers, on essaie, éga-
lement pour l'olivier, d’orienter la production en pépiniere selon des criteéres plus
rigoureux, basés sur des normes spécifiques de production pour obtenir des
plantes certifiées qui garantissent la correspondance de variété et assurent le bon
état phytosanitaire et la qualité méme de la plante en ce qui concerne I'enracine-
ment élevé, la rapidité de reprise, I'uniformité de croissance et la rapidité de déve-
loppement.
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CHAPITRE 4 TECHNIQUES DE PROGBDYUCTION

TECHNIQUES
DE PRODUCTION Luis CIVANTOS LOPEZ-VILLALTA

“olivier est caractéristique des pays du bassin méditerranéen et ce n'est

qu’'a une époque relativement récente qu'il a été implanté dans d’autres

régions éloignées, mais bénéficiant d’une certaine similitude climatique.

{Trois caractéristiques définissent cette espece: la rusticité, la longévité et
la plasticité. 1l existe de nos jours des plantations centenaires et des arbres millé-
naires. Lolivier s’adapte, en fait, a tous les terrains, parfois peu fertiles, parfois
pentus et soumis a I'action implacable de I’érosion, dans des conditions on
d’autres cultures seraient tout simplement improductives. Mais 'olivier s’accom-
mode également de zones séches, voire méme arides, a faibles précipitations et su-
bissant une forte évapotranspiration, deux facteurs qui sont a l'origine de longues
périodes de déficit hydrique.
La longévité de l'olivier a servi & perpétuer des situations établies. Des criteres,
qui avaient pu s’avérer pertinents pour certaines plantations, sont aujourd’hui sur-
annés du fait des nouvelles conditions techniques, économiques ou sociales. Les
sols peu fertiles et érodés ont également exercé des effets pernicieux sur les plan-
tations. Des variétés dénuées d’intérét de par leurs caractéristiques ou leur pro-
duction sont toujours sur place. Il existe encore des densités de plantation inadé-
quates et des arbres taillés en dépit du bon sens qui ont une frondaison excessive
et donnent des productions fortement alternantes ou qui, inversement, portent peu
de fruits et présentent un aspect décrépit.
Dans de telles régions, I'olivier est considéré comme une simple ressource naturelle
plutdt que comme une culture, la récolte ne se faisant que les années on elle est écono-
miquement rentable. Le cofit d’entretien élevé d'une oliveraie a faible production ou la
qualité défectueuse de 'huile produite rend difficile la concurrence avec d'autres cul-
tures oléagineuses a cycle annuel et faisant appel a des moyens de forte productivité.
Les plantations, végétant sur un sol adéquat et bénéficiant d’'une climatologie non
défavorable et de pratiques culturales efficaces, illustrent la capacité de Iolivier
sur le plan de la production et font apparaitre que les terres pauvres et les climats
extrémes ne sont pas ceux que l'olivier préfere, mais que simplement il les suppor-
te. Comme pour toute autre espece fruitiere, le labour adéquat, la fertilisation, la
taille, le contréle des animaux nuisibles et des maladies et I'irrigation sont autant
de facteurs susceptibles d’améliorer les résultats de Pexploitation oléicole, de ren-
tabiliser les investissements les plus lourds et de favoriser la qualité de la produc-
tion. Les pratiques culturales appliquées a des oliveraies marginales peuvent tou-
tefois atténuer les effets défavorables, mais a un cofit qui s’avere parfois excessif.
C’est la coexistence de ces deux situations, l'oliveraie marginale et I'oliveraie pro-
ductive, qui est a 'origine de la variabilité de I'oléiculture d’'une région a lautre,
les contrastes pouvant étre notables aussi a I'intérieur d’'une méme région. Dans la
plupart des régions, la production oléicole est essentielle comme source de travail
et de revenus pour des populations nombreuses. Il sagit 1a d’un facteur social dont
il faut tenir compte en tout état de cause.
C’est seulement a I'occasion d’une plantation nouvelle qu'il y a lieu d’appliquer
toutes les bases d'une oléiculture susceptible de produire des bénéfices supérieurs
et de permettre la mise en oeuvre des ressources techniques disponibles. C’est
aussi le moment de mettre en place une structure productive appropriée, sur la
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base d’un sol et d’un climat favorables, ce dernier pouvant étre corrigé, le cas
échéant, par des apports hydriques. Le choix des cultivars, du matériel végétal, de
I'écart entre les arbres et de la disposition de ces derniers doit rendre possible la
mécanisation el, en général, la mise en oeuvre de moyens susceptibles d’augmen-
ter la productivité, d’améliorer la qualité des olives et de I'huile et de donner des
récoltes abondantes, le tout contribuant & obtenir une production concurrentielle
vis-2-vis des autres huiles végétales mises sur le marché.

Les chapitres qui suivent examinent les criteres de base des différentes techniques
culturales susceptibles d’étre appliquées pour obtenir le maximum de profit. La
présente Encyclopédie n"ayant pas pour objet un examen détaillé, il nous semble
opportun de donner des références bibliographiques, qui peuvent étre consultées
pour toute information supplémentaire.

CREATION DE NOUVELLES OLIVERAIES

Une plantation vise dans tous les cas, a 'obtention d'un bénéfice maximum. Cela
exige la mise en place d’un systeme de production susceptible de tirer le plus haut
rendement du milieu en question (sol plus climat plus disponibilité d’eau), et ce
sur la base d’un cofit de production aussi faible que possible, le tout se devant de
faciliter la mécanisation de I'ensemble des opérations de culture et, en particulier,
le ramassage des olives. Il faut toujours considérer comme une erreur la plantation
doliviers dans une zone assujettie a des facteurs restrictifs, étant donné qu’elle ne
manquerait pas de favoriser I"apparition d’une oliveraie marginale.
Dans les pages qui suivent sont établies les bases a partir desquelles il est pos-
sible de concevoir une bonne plantation: densité et variété a utiliser, emploi de
pollinisateurs, matériel végélal et systeme de taille de formation: il appartient au
lecteur de se rapporter aux traités classiques d'oléiculture pour ce qui est d’autres
Vue panoramique d’une oliveraie intensive aspects tels que les labours préparatoires a la plantation, la fertilisation, le sarcla-
jeune répondant aux exigences d’une ge, le labourage, I'irrigation et les soins culturaux au cours des premiéres années.
mécanisation optimum de la culture. Les

oliviers appartiennent au cv. Picual et sont dans CHOIX DES VAR]ETES

leur deuxiéme année. Les tuteurs aident a Ce sont les caractéristiques génétiques de la variété qui conditionnent la résistan-
maintenir droites les plantes qui ont été ce ou la susceptibilité a des conditions de sol ou de climat adverses, aux attaques
formées en pépiniére avec un seul tronc. des animaux nuisibles et aux maladies. la précocité d’entrée en production, la
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quantité et la qualité de la récolte, I'alternance dans la production, la durée de ma-
turation et 'aptitude & une récolte mécanique par vibreur.

Dans le cas de plantations relativement importantes, il est recommandé de ne pas uti-
liser une seule variété, mais de faire appel au moins a trois variétés a maturité éche-
lonnée. Cela permet, d’une part de rationaliser un certain nombre d’opérations au ni-
veau de l'oliveraie telles que le ramassage des olives et I'utilisation des machines et,
d’autre part, de réduire les risques occasionnés par les éventuels accidents météorolo-
giques et de régulariser probablement la variation interannuelle des récoltes.

[l faut viser a obtenir une entrée en production précoce et des récoltes abondantes,
mais toutes les variétés ne remplissent pas ces deux conditions. En Andalousie,
toutefois, les cultivars Picual, Arbequina, Manzanilla et Koroneiky ont permis
d’obtenir de treés bons résultats. La variété joue un role trés important sur le type el
la qualité des huiles obtenues (Uceda et Hermoso, 1994), alors que le type d’huile
a produire doit tenir compte du marché auquel il est, en principe, destiné.

Le succes d’'une plantation repose tant sur la vigueur prévisible de la variété que
sur le tracé de la plantation: par exemple, il ne faut pas envisager une haute densi-
té quand on fait appel a des cultivars & comportement excessivement vigoureux.

Il n’est pas conseillé de planter des oliviers quand les conditions du milieu sont
restrictives, mais, le cas échéant, il est alors recommandé d’utiliser des variétés
productives et réagissant bien face aux conditions adverses du sol. Cordeiro et al.
(1994) signalent que les cultivars Picudo. Cobrangosa, Galego, Lechin de Séville,
Lechin de Grenade et Hojiblanca sont tolérants au calcaire, alors que les cultivars
Picual, Arbequina, Lechin de Séville, Canivano et Nevadillo sont tolérants a la sa-
linité dans des conditions contrdlées (Benlloch et al., 1994). 1l faut également tenir
compte de la résistance au froid dans les cas ot la climatologie peut faire prévoir
ce risque. [’apres les observations faites par Fontanazza et Preziosi a Pérouse a la
suite des gelées de février 1967, les cultivars Carboneella, Casaliva, Cellina, Cora-
tina, Leccio del Corno, Moraiolo, Passalunara, Ascolana, Carmelitana, Itrana et
Verdale se sont avérés treés résistants aux basses températures. Il faut considérer
également la susceptibilité a un certain nombre d’agressions de nature phytosani-
taire, telles que le Verticillium dahliae, auquel I'Arbequina semble étre tolérant,
alors que Picual s’y montre trés sensible, ou le Cycloconium oleaginum, auquel
Lechin de Séville est tolérant, alors que Picholin, Marocain, Meski, Picual, Hoji-

blanca, Gordal et Manzanilla, entre autres variétés, sont trés sensibles.

Oliveraie irriguée au goutte a goutte dans une
plantation de 8 x 4 m du cv Picual. Olivier
d’un tronc formé a partir d'une bouture de gros

bois, forme typique de multiplication de

'olivier en Andalousie.
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FIGURE 1. Les oliviers multipliés a partir de
boutures semi-ligneuses auto-enracinées sont
entrés en production beaucoup plus
rapidement et ont donné pendant les premiéres
années des récoltes plus abondantes que celles
des arbres provenant de boutures de gros bois,
forme de multiplication traditionnelle en
Andalousie. Les données correspondent a une
plantation réalisée en 1979 comportant 312
oliviers a I'hectare (ol./ha), du cv Picual dans la
propriété Las Morras a Montalban (Cordoue).

E L iMueiN B T A LE Bl E

En ce qui concerne I'adaptation a des conditions particulieres, la possibilité existe
de faire appel a des porte-greffes susceptibles de modifier la vigueur des cultivars
(Fontanazza et al., 1992), les conditions de résistance a la salinité (Civantos,
1994), la sensibilité aux parasites (Rallo et Cidraes, 1975), la tolérance au Verti-
cillium dahliae (Hartmann et al., 1971) ou la résistance aux gelées (Charlet, 1975,
cité par Loussert et Brousse, 1980).

EMPLOI DE POLLINISATEURS

En oléiculture, des problemes de faible productivité peuvent se poser dans le cas
d’une plantation faisant appel a des cultivars non totalement autocompatibles ou
incompatibles et n’utilisant pas de pollinisateurs (Chaux, 1959: Lavee et Datt,
1978). Les pollinisateurs ne sont pas utilisés habituellement en Espagne, mais il
existe toutefois de vastes étendues d’oliveraies monovariétales trés productives
(province de Jaén, sud de la province de Cordoue), ce qui contraste avec les don-
nées provenant d’autres pays dans lesquels I'utilisation de pollinisateurs est
conseillée. De nombreux auteurs ont signalé que certains cultivars peuvent bénéfi-
cier d'une pollinisation croisée (Morettini, 1972; Griggs et al., 1975; Ferndndez
Escobar et Gémez Valledor, 1985; Baratta et al., 1986; Baldini, 1992), mais dans
le cas d’une seule variété, des écarts de comportement ont été constatés dans des
zones différentes, et aussi dans des années différentes (Cuevas, 1992).

Le faible intérét que souleve I'utilisation de pollinisateurs en Espagne est proba-
blement d au fait que la plupart des variétés espagnoles sont considérées comme
autocompatibles (Riera, 1950; Ferndndez Bolafos et Frias, 1969; Garcfa et al.,
1975) et également a 'existence fréquente d’un certain taux d’arbres intercalés
aléatoirement et accidentellement qui sont probablement en mesure d’apporter
une quantité de pollen suffisante pour obtenir une production adéquate. Ferndndez
Escobar et Rallo (1981) n'ont observé aucune différence en matiere de nouaison
des fruits dans le cas de six variétés andalouses a la suite de 'application du pol-
len d’une autre variété. Sudrez et al. (1984) ont par contre décrit une accélération
de la nouaison des fruits a la suite d’une pollinisation croisée pour le cultivar Man-
zanilla, mais non pour le cultivar Arbequina.

Quand la pollinisation se fait dans une année a hautes températures, il y a lieu
d’observer un taux important de stérilité dans les plantations monovariétales (Bal-
dini, 1992), ce qui peut étre corrigé par I'emploi de pollinisateurs. La pollinisation
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croisée s’avere indispensable lorsqu'il s’agit de variétés présentant des anomalies
au niveau de leurs organes reproducteurs. D’apres Griggs et al. (1975) et Fernédn-
dez Escobar et Gémez Valledor (1985), la pollinisation croisée réduit le taux de
fruits parthénocarpiques.

Lors de la création d’une nouvelle plantation, il est souvent utile d’associer deux
ou trois variétés interfertiles et a floraison concordante, et d’intercaler 10 pour cent
de pollinisateurs; il est alors recommandé de ménager un écart de 30 metres au
minimum entre la variété productrice et le pollinisateur (Sibbett et al., 1990).

MATERIEL VEGETAL DE PLANTATION

Le matériel végétal utilisé joue un rdle trés important du fait qu'il affecte la préco-
cité d’entrée en production, la santé future de la plantation et la formation des
arbres. La figure 1 montre un exemple dans lequel le type de plant utilisé affecte la
production de I'oliveraie durant les 5 premiéres récoltes. Les plants multipliés en
pépiniére a partir de boutures semi-ligneuses autoenracinées sont entrés en pro-
duction sous brume un an plus 6t par rapport aux plants obtenus a partir de bou-
tures de gros bois autoenracinées en pépiniére, systeme traditionnel dans de nom-
breuses régions oléicoles.

Les oliviers doivent étre formés en pépiniere sur la base d’un tronc unique: il faut
veiller a 'absence de ramifications basses pour faciliter la formation de la planta-
tion sur le terrain choisi.

DENSITE ET TRACE DE LA PLANTATION

Lorsque les disponibilités d’eau et de nutriments sont suffisantes, la lumiére est un
facteur susceptible de limiter la quantité et la qualité de la production. 1l faut dis-
poser de la plus grande surface foliaire possible ensoleillée correctement, ce qui
permet d'intercepter la plus grande quantité possible de radiations. Cela peut étre
obtenu par une densité de plantation adéquate, une disposition rationnelle des
plants sur le terrain et une taille de formation et de fructification appropriée.
Loléiculture traditionnelle fait habituellement appel a des tracés de plantation
assez larges. avec des densités dans la plupart des cas inférieures a 100
oliviers/ha. Alors que dans des zones extrémement arides les densités sont trés
faibles (a Sfax, on la pluviométrie ne dépasse pas 200 mm/an, la plantation est de
24 sur 24 m), les zones pluvieuses ou irriguées ont, traditionnellement des densi-
lés élevées: ainsi, par exemple, dans le cas de Sierra de Gata-Las Hurdes (Es-
pagne), o la pluviométrie moyenne dépasse 700 mm, les densités de plantation
sont de I'ordre de 300 oliviers et plus par hectare. :
Scaramuzzi (1967) et Morettini (1967) ont souligné I'intérét d’utiliser des densités
de plantation supérieures aux densités habituelles pour augmenter la production
des oliveraies. Mais le doute subsiste dés qu'il s’agit de déterminer quelle est la
densité recommandée pour chaque milieu de production. Les travaux publiés
consacrés aux densités de plantation sont assez rares, mais ils s’accordent presque
tous pour souligner les problemes posés par des densités excessivement hautes
(Psyllakis et al., 1981; Villemur, cité par Tombesi, 1988; Klein, 1993).

Densités de plantation en culture séche

Il y a lieu de commenter les résultats de trois essais de longue durée (17 ans) réa-
lisés en Andalousie et portant sur les densités de plantation dans le cas de l'olive a
huile, dans des conditions de culture séche et de pluviométrie moyenne annuelle
de 500 mm (Pastor et Humanes, 1991), comparant des densités allant de 100 a
400 oliviers/ha. La production moyenne (figure 2) a eu tendance a augmenter avec
I'augmentation de la densité de plantation; I'un des essais a montré, toutefois, une
certaine perte de production pour la densité a 400 oliviers/hectare. Aucune diffé-
rence significative n’a été constatée sur le plan du rendement gras ni sur le plan de
la taille du fruit produit.
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FIGURE 2. Productions moyennes d’olives a
I’hectare obtenues dans des terrains non
irrigués pendant les 13 années de la durée de
I"essai (1978-1990) dans chacune des trois
propriétés étudiées. En bas, production
moyenne des trois essais. On observe une
tendance a une augmentation de la production
lorsqu’on augmente la densité de la plantation.
Mais a partir de 300 ol/ha les augmentations
de production sont moindres.
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FIGURE 3. Productions moyennes d'olives

par hectare obtenues sur des terrains

en sec pendant les quatre derniéres récoltes
(1987-1990). Moyenne des trois essais réalisés.
On constate que la production cesse
d’augmenter lorsque la densité est supérieure a
312 ol/ha. Cependant, a 400 ol/ha la
production était plus élevée qu’a 200, 156 et
100 ol/ha.
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FIGURE 4. Productions obtenues dans un essai
de densités de plantation réalisé a Cordoue
sur une oliveraie irriguée de la variété
Arbequina plantée en 1984, avec des densités
comprises entre 200 et 450 ol/ha. Jusqu'a

ce jour la production moyenne (1987-1993)
et la moyenne des deux derniéres années
(1992-1993) ont augmenté en fonction de la
densité de plantation. Dans un terrain irrigué,
on pourrait, donc, en surveillant bien le
développement des arbres, obtenir des
densités de plantation supérieures a celles des
terrains non-irrigués.
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Les quatre dernieres récoltes (figure 3) montrent une diminution de la production
pour la densité a 400 oliviers/hectare, alors que pour I'intervalle a 100-312 oli-
viers la production augmente parallelement a la densité.

Pour les densités a 312 et a 400 oliviers/hectare les essais ont porté sur des plan-
tations en carré (5,66 X 5,66 m et 5 X 5 m) et des plantations rectangulaires (8 X 4
m et 7 X 3,5m). Pour la densité a 400 oliviers/hectare, la plantation rectangulaire a
donné une production supérieure a celle de la plantation en carré dans les trois es-
sais, ce qui semble prouver que la radiation solaire est mieux mise a profit dans les
plantations rectangulaires a forte densité.

11 est, done, possible en terrain sec de planter des densités supérieures a celles
que recommande I'oléiculture traditionnelle a condition. toutefois, de respecter le
volume de frondaison optimal productif. Dans ces conditions, la plantation d’un
plus grand nombre d’arbres, mais de plus petite taille, augmente la surface de
fructification et, par voie de conséquence, la production. Dans des conditions simi-
laires a celles de I'essai, la densité recommandée se situe entre 200 et 240 oliviers
a tronc unique par hectare, ce qui équivaut a 70-80 oliviers a trois trones par hec-
tare, comme dans les oliveraies andalouses traditionnelles. Un écart de 72 8 m
entre les rangs d'oliviers facilite la mécanisation. Dans des situations autres que
celles étudiées, et en particulier dans des zones arides, il faudrait envisager un tra-
vail d’expérimentation similaire afin de pouvoir en tirer des conséquences.
Lutilisation possible de porte-greffes clonaux en vue d'affaiblir la vigueur des variétés
greffées (Fontanazza et al., 1992) et la plantation de variétés a port dressé et a croissan-
ce compacte (Lavee et al., 1986) pourraient modifier les recommandations antérieures.

Densités de plantation en culture irriguée

Un autre essai, réalisé a Cordoue sur les densités de plantation en culture irriguée
au goutte a goutte, a étudié des densités allant de 200 a 450 oliviers par hectare.
La production moyenne d’olives au cours des sept premieres récoltes (figure 4) a
augmenté avec la densité; les rendements obtenus sont restés compris entre 6 et
12 t/ha. Dans les deux derniéres récoltes étudiées, les productions ont été égale-
ment supérieures pour les densités les plus fortes (entre 11 et 17 t/ha), aucune dif-
férence significative n"ayant été constatée sur le plan de la teneur en huile ni de la
taille moyenne des fruits.

A des densités plus élevées, apres un certain nombre d’années et si le volume de
frondaison optimal productif est dépassé, des problemes de concurrence peuvent se
poser sur le plan de I'ensoleillement, en raison du développement excessif des oli-
viers. Dans I'essai commenté, cela s’est produit onze ans aprés la mise en plantation,
avec des défoliations intenses dans les zones mal ensoleillées, une baisse de la pro-
duction, des fruits de petite taille, un retard a la maturation et des problemes phyto-
sanitaires (essentiellement le Cycloconium oleaginum). Les productions supérieures
continuérent, malgré tout, de correspondre aux densités de plantation les plus fortes.
Dans le cas des cultures irriguées sans limitation d’eau, il y a lieu de recommander
une densité de 300 oliviers/hectare: a court terme, la production est toutefois habi-
tuellement trés supérieure avec des densités allant de 400 a 450 oliviers/hectare.
Il est vivement recommandé de ménager un couloir de service de 8 métres orienté
dans la direction nord-sud. Dans les conditions de culture irriguée. certains au-
teurs (Psyllakis et al., 1981; Klein, 1993) ont constaté également que les densités
supérieures & celles susmentionnées n'améliorent pas la production et compli-
quent énormément I'entretien de la plantation.

Réduction de la densité initiale dans les plantations intensives a haute densité

Au moment ol la plantation est congue, il est possible d'utiliser d’abord une haute
densité pour ensuite la réduire de moitié, par arrachage d'un arbre sur deux, une
fois que les productions obtenues ont permis d’amortir le coft de la plantation
(Fontanazza, 1984). Cette pratique est connue en Italie sous le nom de densité de
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plantation dynamique, méme si des opinions contraires ont été formulées contre
I'application d’une telle technique (Tombesi, 1988).

La viabilité de cette pratique a fait I'objet d’un certain nombre d’expériences. La
figure 5, qui montre les résultats de deux essais, fait apparaitre le succes douteux
de cette technique, notamment dans le cas de I'oliveraie irriguée: en effet, au cours
des quatre années de I'essai, une perte de production moyenne annuelle de 3 t/ha
a é1é constatée apres réduction de moitié de la densité initiale. Des tailles de re-
conversion rigoureuses sur les arbres semblent étre plus appropriées.

TAILLE DE FORMATION DES PLANTATIONS INTENSIVES

Lolivier doit étre formé sur un seul trone: il faut utiliser des plants préparés en pé-
pinigre et insérer deux ou trois branches principales a une hauteur d’'un métre sur
le terrain en vue de faciliter la mécanisation intégrale de la culture. Ces branches
principales donnent lieu & des bifurcations successives et constituent finalement
un gobelet libre, les opérations de taille étant légeres au cours des premieres an-
nées. Une information beaucoup plus détaillée sur cet aspect de la plantation figu-
re au chapitre «Taille de formation de I'olivier».

SYSTEMES D’ENTRETIEN DU SOL

CONSIDERATIONS SUR LES MODES D’ENTRETIEN DU SOL

Il est possible de dire, a partir des informations disponibles, que le labour tradi-
tionnel n’est probablement pas le systeme le plus approprié a la culture de I'oli-
vier. Avant de recommander tel ou tel systeme, il est nécessaire de réaliser une
étude préalable des caractéristiques du sol et du climat de la zone concernée. Le
systeme de culture le plus approprié est vraisemblablement une combinaison de
plusieurs systemes et méme de systemes différents a I'intérieur de parcelles diffé-
rentes dans une méme exploitation, de fagon & emprunter a chacun d’eux les as-
pects les plus avantageux et de laisser de c6té la plupart des inconvénients.

Un systeme de culture adéquat se doit de remplir en principe les conditions sui-
vantes: a) optimiser la mise a profit des eaux de pluie, principal facteur restrictif
de la production de l'oliveraie; b) permettre une exploitation maximale du sol: ¢)
conserver le sol et le protéger contre I'érosion, et d) faciliter la réalisation des dif-
férentes opérations culturales, en particulier la cueillette.

FIGURE 5 (gauche). La réduction de la densité
initiale a la moitié dans une plantation
intensive est une action de rentabilité douteuse
selon les données de deux essais réalisés dans
la province de Séville. A Gilena il s’agit d'une
oliveraie avec irrigation au goutte a goutte du
cv Manzanilla plantée en 9 x 3,5 m, ot la
réduction de la densité entraina une perte
moyenne de récolte de 3,6 t/ha/an.

FIGURE 6 (droite). A Canada del Rosal,
oliveraie en terrain sec du cv Picual, plantée
en 8 x 4 m. La réduction de la densité
entraina une perte anuelle de production

de 0,8 t/ha/an.

L'érosion est un des problémes les plus graves
de I'agriculture méditerranéenne. On peut
apprécier des ravines provoquées par un orage
dans une oliveraie cultivée. Les systemes de
non labour (NL) réduisent les pertes du sol par
érosion.
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FIGURE 7. Evolution dans le temps du volume
de frondaison des oliviers cultivés en NL et en
labour conventionnel. Propriété Venta del
Llano (Mengibar, Jaén). Au cours de la période
considérée, les oliviers en NL ont obtenu une
croissance supérieure.
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FIGURE 8. Une averse d’une certaine

intensité réduit |a vitesse d'infiltration de |'eau
dans le sol pendant les prochaines périodes de
pluie si un nouveau labour ne brise pas la
crodte superficielle formée sur la surface du
terrain a la suite de I'impact des gouttes

d‘eau. Nous observons sur le graphique
comment les volumes d'écoulement provoqués
par l'orage étaient moindres

dans un sol labouré récemment,

en particulier pendant les quatre premiéres
minutes de pluie, avant I'altération de la
surface du terrain pendant |'orage. L'essai fut
réalisé dans un champ en utilisant un
simulateur de pluie, qui a permis d’appliquer
une pluviométrie de 85 mm/h d'intensité
pendant 15 minutes. Propriété La Mina
(Cabra, Cordoue).
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La pluie constitue le seul apport d’eau a I'oliveraie dans la plupart des zones médi-
terranéennes consacrées a cette culture. La répartition annuelle de la pluviométrie
est nettement saisonniére: une période totalement séche (juillet-septembre) et une
période de pluies (automne-hiver), qui représente presque 75 pour cent de la plu-
viométrie annuelle totale. En été et au printemps, I'olivier satisfait la plupart de
ses besoins en eau en puisant dans les réserves hydriques du sous-sol, raison pour
laquelle il importe d’emmagasiner dans le terrain la plus grande quantité possible
d’eau et de réduire les pertes par évaporation ou les extractions par les mauvaises

herbes.

LE SYSTEME DE CULTURE TRADITIONNEL

Le labour est le systeme de culture le plus utilisé en oléiculture. Lagriculteur vise
par le labour & augmenter les disponibilités d’eau. Les outils agricoles utilisés sont
trés variés, mais le plus courant est le cultivateur a dents flexibles, qui sert a réali-
ser les labours d’hiver et de printemps pour préparer le sol en vue de I'infiltration
de I'eau et de I'élimination des mauvaises herbes a faible croissance. Ce labour ne
dépasse pas habituellement une profondeur de 15-20 em. La herse a disques est
utilisée au printemps pour le sarclage des mauvaises herbes a forte croissance, la
profondeur de labour allant de 15 & 25 em. Finalement, en été, quand la surface du
sol est totalement séche, on réalise des labours fréquents et trés superficiels a I'ai-
de de herses a pointes ou traines, pour briser les mottes et colmater les fentes de la
terre afin d’éviter, dans la mesure du possible, I'évaporation de I'eau. Les opéra-
tions d’entretien se terminent par la préparation du sol en vue de la cueillette des
olives, et on utilise un rouleau compacteur lisse: il est fréquent de répandre un
herbicide résiduel sous la frondaison des oliviers pour maintenir le sol dégagé de
mauvaises herbes pendant la période de la récolte. 5

Dans une exploitation de taille moyenne, toutes ces opérations d’entretien exigent
habituellement 8 & 12 heures de travail avec un tracteur de 70 CV par hectare.

LES SYSTEMES DE CULTURE ET LES DISPONIBILITES D’EAU

Le systeme de culture exerce une influence considérable sur le bilan hydrique au
sol, ce qui se traduit par d'importantes différences au niveau des disponibilités
globales pour I'arbre. Il ne suffit pas dassurer une bonne infiltration, il faut égale-
ment réduire en priorité les pertes de I'eau infiltrée.

Ce qui reflete le mieux la disponibilité globale d’eau au sol, ¢’est la croissance
végétative de la culture mesurée 1a ot le manque d’eau est le principal facteur

o
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de restriction. Dans de telles conditions et pour un certain nombre de cultures
ligneuses, on obtient souvent des résultats meilleurs en I'absence de labourage
que sur des sols labourés (Gras et Trocme, 1977; Pastor, 1990; Zaragoza, 1990).
La figure 7 montre comment des oliviers cultivés sans labourage peuvent at-
teindre avec le temps un volume de frondaison supérieur a celui des oliviers la-
bourés d’une maniere conventionnelle, ce qui se traduit par une plus grande dis-
ponibilité d’eau au sol, et dans le cas présent, une forte augmentation de la
production.

Linfiltration de I'eau dans le sol

Le labourage augmente apparemment et momentanément la vitesse d’infiltration,
mais il s’agit 1a d’un effet de courte durée dans le temps étant donné qu’une pluie
relativement forte sur un sol récemment labouré réduit radicalement la capacité
d’infiltration des pluies suivantes (figure 8). Il est bien connu que sur une terre non
labourée la vitesse d'infiltration sur la surface du sol est considérablement ralentie
(figure 9) a cause de la formation de crofites, ce qui ne veut pas dire que ce mode
de culture rende les sols imperméables. La figure 10 montre un certain nombre
d’exemples ol nous observons que, au terme de la période des pluies, les terrains
labourés n'accumulent pas une quantité d’eau supérieure a celle des terrains res-
tés non labourés (NL) durant plusieurs années. Ceci peut s’expliquer par le fait
que, dans les terrains labourés, il y a formation & une certaine profondeur de zones
compactées faiblement perméables (semelles de labour), dues a I'action des outils
agricoles, au niveau desquelles I'infiltration se fait encore plus lentement qu’a tra-
vers les crofites (figure 11). Par ailleurs, dans le cas des terrains NL, toutes les
pluies ne sont pas suffisamment fortes pour entrainer un ruissellement, alors que,
une fois la croiite mouillée, la vitesse d’infiltration augmente considérablement
(Pastor, 1989).

Un seul labour annuel superficiel (moins de 5 em) peut s’avérer suffisant en NL
pour faire augmenter l'infiltration et lui permettre d’atteindre des niveaux sem-
blables a ceux obtenus avec le labourage traditionnel (Pastor, 1989).

Une méthode efficace pour améliorer I'infiltration consiste a mettre en place sur le
sol des couvertures végétales vivantes, qu’il faudra faucher au début du printemps
afin d’éviter toute concurrence avec la culture sur le plan de I'eau. La figure 12
montre comment une couverture vivante de céréales a augmenté la quantité totale
d’eau infiltrée au cours de la période des pluies.
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FIGURE 9. La vitesse d‘infiltration sur la
surface du sol en NL libre de toute végétation
diminue par rapport aux terrains labourés de
maniére conventionnelle, a cause de la
formation de croiite sur la surface. Nous
représentons sur la figure les courbes
d’infiltration correspondant a un sol de texture
argilo-sablo-limoneuse a Santaella (Cordoue).

FIGURE 10. Dans les zones méditerranéennes
prés de 75% de la pluviométrie totale
annuelle se produit pendant la période
automne-hiver. L'olivier utilise I'eau stockée
dans le sol pendant cette période pour sa
consommation pendant la saison séche. La
figure montre la teneur en eau du sol

au début du printemps pendant cing essais

et sur des années différentes, en labour et NL.
Malgré la réduction de la vitesse

d'infiltration en NL (FIGURE 9) les
disponibilités d’eau en labour et NL ne furent

pas trés différentes.
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FIGURE 11. Les zones de labour, compactées
dans le profil du sol, sous-jacentes a la couche
de surface retournée par les labourages, sont
moins perméables a |'eau de pluie que la
croite superficielle présente dans les sols
cultivés en NL. Les courbes d'infiltration
accumulées ont été obtenues a Santaella
(Cordoue) dans un sol de texture argilo-sablo-
limoneuse.

FIGURE 12. L'emploi d’une couverture

de céréales, fauchée chimiquement avec
I’herbicide glifosate a la fin du mois

de mars, a permis d’augmenter
considérablement la quantité d'eau infiltrée
dans le sol pendant une période de pluie de
110 mm, par rapport au systeme de labour
conventionnel et NL avec sol nu. Essai réalisé
a Cordoue sur un sol de texture argileuse et

sableuse.
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Liévaporation de I'eau a partir du sol

Le labourage s’est vu attribuer traditionnellement un réle important dans la
conservation de I'eau infiltrée dans le sol. On a méme affirmé que la réduction de
I’évaporation était due a I'interruption de la capillarité provoquée par le labour.
Mais nombreux sont les travaux expérimentaux réalisés au cours de ces derniéres
années dont les résultats ne semblent pas confirmer cette hypothese. Quand une
terre est préte a étre labourée, la plupart des pertes d’eau dues a la capillarité se
sont déja produites. La figure 13 montre comment un labour de 15 em de profon-
deur, réalisé au mois de mars, a occasionné une perte d’eau par évaporation supé-
rieure A celle mesurée sur un terrain NL, les différences étant constatables au ni-
veau tant de la couche superficielle que des couches les plus profondes. Le
ralentissement de la vitesse d’évaporation peut étre attribué a la présence d’une
crofite superficielle dans le cas des sols NL.

Certains types de sols ont nettement tendance a se fissurer quand ils sont cultivés
en NL, mais il est également vrai que ces fissures se forment aprés évaporation de
I'eau du sol, et qu'elles se forment aussi aprés labourage pour des raisons iden-
tiques. Ainsi, le fait de les colmater peut s’avérer d'une efficacité douteuse et sup-
poser un cofit supplémentaire.

IZEROSION

Lérosion est I'un des problemes majeurs auxquels se trouve confrontée I'agricultu-
re. A telle enseigne que plus d’un tiers des zones agricoles méditerranéennes sont
affectées par ce probleme. Dans des oliveraies de la province de Cordoue, et dans
des parcelles en pente, des pertes de sol annuelles allant de 60 a 105 t/ha ont été
enregistrées (Laguna, 1989). Le principal responsable de I'érosion est I'eau dans
les régions méditerranéennes, mais I’érosion éolienne joue également un role im-
portant dans certaines zones et sur certains sols.

IZérosion du sol sous I"action de I'eau peut se produire de deux fagons: I'éboule-
ment ou désagrégation des particules du terrain sous I'impact des gouttes de I'eau
de pluie et le charriage des particules par le courant de ruissellement, qui détache
a son tour de nouvelles particules lors de sa descente le long du versant. Ce double
processus se trouve affecté par le systeme de culture utilisé.

La plupart des auteurs qui se sont penchés sur les problemes de I'érosion s’accor-
dent pour dire que la couverture du sol moyennant un tapis végétal est la méthode
la plus efficace pour lutter contre I'érosion (Phillips et Young, 1979: Blevins,
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19806). La couverture végétale joue, en effet. un réle multiple: elle réduit le nombre
et la force de I'impact des gouttes d’eau de pluie sur le sol, elle accélere la vitesse
d'infiltration de I'eau de pluie dans le terrain, elle ralentit, enfin, la vitesse du cou-
rant de ruissellement. La figure 14 montre comment la perte de terre a été réduite
pratiquement a zéro lorsque le sol est protégé par une couverture végétale, alors
que I'érosion a été maximale dans le cas d’un terrain labouré récemment. Cette
méme figure permet également de constater que I'érosion est nettement moindre en
régime NL qu’en régime de labourage. La stabilité supérieure de la structure du
sol face a I'impact des gouttes d’eau de pluie serait susceptible d’expliquer les
pertes de sol inférieures constatées sur les terrains non altérés par les labours
(Castro, 1993). Ce qui ne veul pas dire pour autant que le NL soit la solution idéa-
le pour lutter contre I'érosion, étant donné que dans le cas de parcelles étendues et
de terrains en pente et a la suite de pluies torrentielles, des problemes d’érosion
peuvent se poser sous forme de ravines dans les zones d’écoulement naturel.

LES SYSTEMES D’ENTRETIEN DU SOL ET LA PRODUCTION

Des essais ont été réalisés en Andalousie pendant de longues années par la mise
en oeuvre de la technique NL pour remplacer le labourage conventionnel. Dans le
cas de la technique NL, le sol a été laissé durant plus de quatre ans sans labour,
les mauvaises herbes étant éliminées sous I'action d’herbicides résiduels. Les ré-
sultats de ces essais ont montré que cette technique permet trés souvent d’obtenir
des augmentations de production importantes par rapport au labourage tradition-
nel. Sur un total de 88 essais contrdlés pour lesquels on dispose de données fiables
au cours d’une période s’étendant sur 4 & 12 années consécutives (figure 15), la
production a augmenté en NL chez 75 d’entre eux, alors qu'elle n’a diminué que
dans 4 cas de culture en NL. Pour I'ensemble des 88 essais. la production sous ré-
gime NL a augmenté de 16 pour cent.

Les méthodes de labourage partiel (semi-labourage et labourage minimal) entrai-
nent, elles aussi, une augmentation de la production par rapport au labourage
conventionnel (Pastor, 1990). Ces deux méthodes de labourage partiel sont, a
I'heure actuelle, trés utilisées en Andalousie. Elles font, toutes deux, appel a I'ap-
plication d’herbicides résiduels sous la frondaison des arbres, zone qui est laissée
sans labour, alors que le centre des couloirs de service fait 'objet d'un certain
nombre d'opérations mécaniques différentes.

Il est également possible d’envisager des méthodes culturales faisant appel a une
couverture végétale (vivante ou inerte sur le sol), soit une couverture de mauvaises
herbes (Pastor, 1990), soit une couverture artificielle a base de graminées ou de légu-
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FIGURE 13. Les labours de printemps peuvent
provoquer des pertes d’eau importantes dans
le sol par évaporation, pouvant méme affecter
les couches profondes du terrain. En NL les
pertes d’eau par évaporation furent
sensiblement moindres qu’en L, l'oliveraie non
labourée disposant d’une plus grande quantité
d’eau au printemps. L'essai a été réalisé

a La Rambla (Cordoue) sur un sol de texture
argilo-sablo-limoneuse.
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FIGURE 14. Les systemes de culture ont une
grande influence sur les pertes de sol par
érosion. Bien qu’on puisse provoquer en NL
un plus fort ruissellement, les pertes de sol
dans un sol labouré récemment furent
beaucoup plus importantes. L'emploi de
couvertures végétales sur le sol réduit
I"écoulement et élimine presque les pertes

de sol par érosion. L'essai a 6té réalisé

au mois d’octobre 1991 sur sol sec avec un
simulateur de pluie permettant d’appliquer un
orage d’une intensité de 85 mm/h pendant 15
minutes.




NL > L 85%

L6%
NL = 9%

Augmentation de la uction en NL
sur I'ensem edesaau;anm= 16%

FIGURE 15. Résumé des résultats des essais sur
les techniques de gestion du sol réalisés par
différents organismes officiels en Andalousie.
Chacun des essais auquel il est fait référence a
été maintenu sous observation pendant un
minimum de quatre ans. Dans la plupart des
cas la technique de NL a fourni une
augmentation de la production par rapport au
systeme conventionnel. Le controle déficient
des mauvaises herbes et la réduction de
I'infiltration furent a l'origine des mauvais

résultats obtenus dans cing essais.

Le cultivateur est utilisé dans de nombreuses
exploitations pour le labour de I'oliveraie.

Le labourage vertical est plus recommandable
que le versoir ou la herse a disques.
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mineuses élablies par ensemencement (Castro et Pastor, 1991). Ces deux solutions
sont trés efficaces pour combattre I'érosion. La condition indispensable pour obtenir
des résultats satisfaisants consiste a éviter toute possibilité de concurrence sur le plan
de I'eau et des nutriments entre la couverture et l'olivier. Une couverture bien gérée
ne devrait, en aucun cas, entrainer une diminution de la production (Castro, 1993).

LES SYSTEMES D’ENTRETIEN DU SOL ET LES COUTS DE CULTURE

Les systémes d’entretien du sol affectent essentiellement deux opérations de cultu-
re: le maintien d’un sol sans mauvaises herbes el le ramassage des olives tombées
a terre de maniére naturelle.

En ce qui concerne les cofits d’entretien du sol, qu'il s'agisse des systemes NL avec
herbicides ou des systemes de labourage partiel avec couverture végétale, les ma-
chines agricoles nécessaires sont réduites au minimum, ce qui permet de réduire sen-
siblement la puissance des tracteurs ainsi que le nombre d’heures de tracteur (figure
16). Cela se traduit normalement par une forte réduction des cofits de culture (figure
17). En regle générale, les systemes de non-labourage et de labourage partiel s"averent
plus économiques que le labourage traditionnel, et ce sans tenir compte des augmenta-
tions éventuelles de production qu'entraine habituellement la réduction du labourage.
Dans ces systemes, I'outil essentiel est la machine qui sert & appliquer les herbicides,
dont le cofit est relativement réduit puisqu’il est possible d'utiliser, avec quelques amé-
nagements minimums, le matériel utilisé pour les traitements phytosanitaires.

Le compactage et le nettoyage du sol sous la frondaison des arbres facilitent le ra-
massage des fruits mirs tombés a terre d’'une maniere naturelle. En effet, si le sol
n'est pas parfaitement préparé et dégagé des mauvaises herbes, il est méme préfé-
rable parfois de ne pas ramasser les fruits car le coft de la cueillette peut trés sou-
vent dépasser la valeur des olives récoltées (Civantos et Benavides, 1983). Dans le
cas des terres cultivées sous régime NL, la préparation du sol ne représente aucun
cofit supplémentaire.

TENDANCES FUTURES EN MATIERE DE SYSTEMES DE CULTURE
Des progres importants ont é1é réalisés depuis un certain nombre d’années dans le
domaine de la mécanisation. Il n’est, donc, pas surprenant que la plupart des agri-
culteurs assimilent la culture optimale de leurs oliveraies a un sol parfaitement la-
bouré, émietté et débarassé de tous résidus végétaux. Mais, au vu des données ex-
posées précédemment, nous estimons qu'il y a lieu d’envisager de nouveaux
schémas de culture du sol pour I'oliveraie, tels que:

— Le nombre de labours annuels doit étre réduit au strict nécessaire. Un surcroit
de labours n'implique pas une plus grande disponibilité d’eau si les mauvaises
herbes sont bien contrdlées.

— Les labours les plus efficaces sont les labours superficiels qui laissent sur la sur-
face du sol la plus grande quantité possible de résidus végétaux.

— Les labours doivent étre réalisés lorsqu’ils ne risquent pas d’entrainer une gran-
de déperdition d’eau au niveau du sol.

— Llentretien d'une couverture végétale bien gérée agronomiquement peut contri-
buer & éviter 'érosion. sans pour autant affecter négativement la production.
Lapplication de certains herbicides de «post-levée» a faible dose peut aider a
maintenir le développement de la couverture végélale a des niveaux non préju-
diciables pour la culture.

— La réalisation d’un contrdle complet sous la zone de projection de la frondaison
lors de I'application des herbicides. Mais ce contréle n’est pas indispensable
dans I'espace séparant les oliviers (couloir de service).

— La correcte application des herbicides. Si une mauvaise herbe échappe au
contréle et devient un probleéme, il convient de recourir a un autre produit plus
efficace. Il ne faut en aucun cas essayer de résoudre le probleme en augmentant

la dose d’herbicide.
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— Lapplication efficace des herbicides passe par I'utilisation d'un matériel en bon
étal, surtout si I'on vise a réduire le cofit du traitement.

Les recommandations ci-dessus formulées pour I'entretien du sol ne sont pas in-
compatibles entre elles et toutes les combinaisons sont, en fait, possibles. Autre
aspect important: la réversibilité des systémes quand. pour une raison ou pour une
autre, la décision est prise de changer de méthode de culture. Le probleme ne se
pose pas quand on passe d’un sol labouré a un systeme de non-labourage avec ap-
plication d’herbicides: la culture répond habituellement au changement par un
certain regain de vigueur. Le changement inverse demande, par contre, une certai-
ne prudence: il est recommandé de réaliser, au début, des labours superficiels afin
d’abimer le moins possible les racines.

LA FERTILISATION

CONSIDERATIONS GENERALES

Une fertilisation correcte se doit de satisfaire les besoins de la culture par I"apport
en quantité suffisante des éléments nutritifs que la plante ne peut pas tirer directe-
ment de la terre. La détermination du déficit du sol et des besoins de la culture
reste encore, aujourd’hui, un probleme non entiérement résolu, mais il est permis,
toutefois, de fixer un certain nombre de directives susceptibles de résoudre tel ou
tel cas concret dans le domaine de la fertilisation de I'oliveraie, apres introduction,
bien entendu, des corrections nécessaires. Ces directives sont a déduire de I'état
nutritionnel de la plantation.

IMPORTANCE DES ELEMENTS NUTRITIFS DE LOLIVERAIE

Les éléments considérés comme essentiels a la croissance des plantes sont au
nombre de seize: le carbone (C), 'hydrogene (H), l'oxygene (0), I'azote (N), le
phosphore (P), le potassium (K), le magnésium (Mg), le calcium (Ca), le soufre (S).
le fer (Fe), le manganese (Mn), le zince (Zn), le cuivre (Cu), le molybdéne (Mo), le
bore (B) et le chlore (Cl). Le caractere essentiel de ces éléments réside dans le fait
que la plante se trouve dans I'impossibilité de compléter son cycle vital sans eux.
Les trois éléments non minéraux (C, H et O) représentent 95% environ du poids a
sec d’un olivier; ils se combinent lors de la photosynthese au cours de laquelle la

FIGURE 16 (gauche). Les systemes de labour
réduit, semi-labour, NL et couverture de
céréales réduisent le nombre d’heures de
tracteur employées pour cultiver un ha, ainsi
que la consommation de carburants dans
I'exploitation. Les calculs ont été faits

avec un tracteur a roues a double traction
d’une puissance de 70 CV (Source:
Humanes, 1992).

FIGURE 17 (droite). Les colts de gestion du sol
par hectare cultivé d'oliveraie sont inférieurs
lorsqu’on utilise des systemes de culture a
labour réduit ou nul (Source: Humanes, 1992).
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Sur des terrains ayant une certaine pente les
plantations qui suivent le sens des courbes de
niveau collaborent a la réduction des dégats

par erosion.

AT,

E MO N B il A E D Leae il (. VAR (R -

plante élabore les hydrates de carbone, qui en constituent I'élément nutritif princi-

pal. Le reste (5%) comprend les éléments qui interviennent dans le processus de
fertilisation.

Les treize éléments minéraux se divisent en deux catégories: macronutriments (N,
P. K. Ca. Mg et S) et micronutriments (Fe. Mn, Zn, Cu. Mo. B et Cl). en fonction
des concentrations que demande une fertilisation correcte.

[Zazote est I'élément auquel 'olivier répond le plus rapidement et de la maniere la
plus performante, étant donné qu'il accélere et augmente, en général, la production de
la culture. Il augmente la teneur en chlorophylle et la capacité d’assimilation d’autres
éléments nutritifs. La période pendant laquelle les besoins en N sont les plus impor-
lants s’étend entre la floraison et le durcissement du noyau. A égalité de disponibilité
d’eau au niveau du sol, une fertilisation correcte par N accélere la croissance des
bourgeons et augmente le nombre de fruits mirs par olivier. autrement dit la produc-
tion. Un déficit en N se traduit par une tonalité vert pile sur les feuilles, quoique non
accompagnée de nécrose comme dans le cas des états de carence d’autres nutriments,
et par une réduction de la croissance générale de la plante.

Le phosphore est un élément essentiel a la vie du végétal. Il est indispensable a la
division cellulaire et au développement des tissus méristématiques, et il joue un role
important dans les processus intermédiaires de phosphorisation et de déphosphori-
sation (cycle de Krebs). 11 est lié également a I'utilisation de 'amidon et des sucres,
de méme qu'a l'activité photosynthétique nécessaire a la fixation du carbone. 1l esl
rare de déceler sur place des symptémes de déficit en P; mais, quand ce déficit exis-
te, il se traduit par une forte diminution de la taille des feuilles et par une coloration
vert intense, presque pourprée (Recalde et Chaves, 1975). Un déficit en P sévere dé-
termine des teneurs anormalement faibles en N, Mg, Ca et B; un déficit en B peut
étre décelé quand la teneur en P atteint un niveau élevé (Loussert et Brousse, 1980).
Le potassium se trouve principalement dans les vacuoles cellulaires sous forme io-
nique. Trés mobile, il intervient dans le processus de formation des glucides et des
protides, de méme que dans les processus d’assimilation, de respiration et de dé-
placement de I'eau a 'intérieur de la plante. Le déficit en K diminue la résistance
au froid et a la sécheresse el augmente la sensibilité aux maladies cryptogamiques.
Dans le cas de I'olivier, le K est I'élément le plus difficile & maintenir & un niveau ap-
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proprié pour plusieurs raisons: plus de 60% du K de la plante se retrouve dans le fruit
au moment de la récolte; le K a une mobilité trés réduite au niveau du sol; les terrains
ne le fixent pas assez; il est parfois difficile de I'extraire du sol (en automne, du fait
trés souvent de la faible teneur en eau dans la terre; en hiver, en raison des basses
températures au niveau du sol, ce qui réduit 'absorption d’eau et de nutriments).

Les symptomes d’un déficit de K dans la feuille (Loussert et Brousse, 1980) com-
mencent par une chlorose de la partie apicale, la décoloration progressant ensuite
en direction de la base. En cas de forte carence. la chlorose peut méme entrainer
une nécrose des tissus foliaires. Elle commence dans les feuilles les plus agées a
cause de leur déshydratation, puis s'étend ensuite aux jeunes feuilles. En cas de
carences séveres et prolongées, il n’est pas rare d’assister a une forte défoliation.

Lolivier se caractérise par une bonne tolérance au calcium et est trés sensible a toute
carence de cet élément. De nombreux sols consacrés a la culture de I'olivier sont  Feuilles d’olivier présentant les symptomes
riches en Ca. et dans ce cas on n'observe pas de carences. Mais I'apport de ce macro-  typiques d’une faible teneur en potassium.
élément doit étre diment assuré dans le cas des sols acides, notamment par chaulage.

Le bore est I'un des éléments nutritifs les moins mobiles a I'intérieur de I'arbre. Le

manque de B se traduit (Recalde et Chaves, 1975) par une chlorose des feuilles,

caractérisée par un affaiblissement graduel de la couleur verte, qui progresse de

I'apex vers la base et affecte les deux tiers du limbe. Postérieurement, I'apex se né-

crose et la feuille tombe, les cas de carence aigué donnant lieu a une défoliation

intense. Il est trés important de corriger les carences de B car les apports de N et

de K peuvent savérer inefficaces si le bore agit comme un facteur restrictif (Klein

et Lavee, cités par Poli, 1986).

Le magnésium se caractérise, lui aussi, par sa faible mobilité. La plus forte

consommation de cet élément se produit au cours du bourgeonnement printanier.

Rares sont les situations de carence en Mg rapportées dans les oliveraies (Recalde

et Chaves, 1975). Les symptomes de carence de cet élément se manifestent a par-

tir d’une teneur en feuille inférieure a 0.08%: les feuilles des arbres affectés pré-

sentent une chlorose dans la partie apicale du limbe ou sur les bords de la feuille,

le reste de la feuille demeurant vert.

ETAT NUTRITIONNEL DE LA PLANTE

Parmi les différentes techniques de diagnostic, I'analyse foliaire est celle qui est
susceptible de mieux définir I'état nutritionnel de I'olivier. Cette méthode repose
sur le fait que la feuille est 'organe principal du métabolisme de la plante, en rai-
son de quoi les modifications d’apport des éléments nutritifs se manifestent dans la

composition de la feuille, ces modifications étant plus marquées lors de certains Déficient Adéquat Toxique
stades du développement. Les concentrations d’éléments nutritifs dans la feuille S

pendant certaines phases de croissance sont en rapport avec le fonctionnement gé-

néral de la culture (Bould, 1966; Ferndndez Escobar et al., 1994). 1l est possible, R

par expérimentation, de déterminer la position optimale de la feuille a prélever 5

pour échantillonnage, I'état de développement optimal qui refléte le mieux la te- g

neur de I'élément nutritif étudié, la concentration en nutriments optimale associée ;B

a une croissance et a une production fortes, enfin les teneurs en nutriments de la ;’

feuille associées a une carence ou une toxicité. g«

Une représentation graphique mettant en rapport la concentration d’un élément §

nutritif dans les tissus et la croissance de la plante ou les rendements (figure 18) g 20

fait apparaitre I'existence de trois zones distinctes (Ferndndez Escobar, 1993): une . , Concentration critique
zone de concentration normale, une zone de carence modérée et une zone de ca- 0+

rence sévere. Une réponse a la fertilisation ne saurait étre obtenue que dans le cas Concentration de nutriments dans les tissus

des concentrations des éléments nutritifs comprises dans les deux derniéres zones.
Pour toutes ces raisons Freeman et al. (1994) ont proposé un tableau de diagnostic ~ FIGURE 18. Rapport entre la concentration
(tableau 1) qui établit les seuils critiques des éléments nutritifs essentiels. Les te-  d'un nutriment dans la feuille ou dans un tissu
neurs minérales doivent demeurer stables pendant la période au cours de laquelle et la croissance ou la production de la culture
sont prélevés les échantillons. Les feuilles trés jeunes sont un amalgame de nutri-  (Ferndndez-Escobar, 1993).
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Elément | Déficient | Adéquat Toxique
Azote % 1,40 1,50 - 2,00
Phosphore % 0,05 0,10-0,30
Potassium % 0,40 3 > 0,80
Calcium % 0,30 > 1,00

-~ Magnésium % 0,08 >0,10
Manganése ppm >20
Zinc ppm >10
Cuivre ppm >4
Bore ppm 14 19-150 185
Sodium ppm >0,20
Chlore ppm > 0,50
Selon Freeman et al, 1994

ments dont la composition peut étre variable; les feuilles dgées exportent des nu-
triments; la proximité des fruits altere les concentrations qui risquent d’étre plus
facilement affectées par I'action d’organismes pathogeénes et par d’autres causes
accidentelles. C'est pourquoi les feuilles destinées a une analyse foliaire doivent
provenir des bourgeons de I"année, sans fruit, et étre prélevées entre la moitié et la
base du bourgeon; elles doivent étre totalement épanouies et parfaitement saines
et dgées de deux a cinq mois (Ferndndez Escobar, 1993, citant Chapman, 1966:
Childers, 1966: Beutel et al., 1983). Lépoque de prélevement idéale est la période
estivale de repos végétatif (la fin du mois de juillet dans I'hémisphére nord).

FERTILISATION DE COLIVERAIE

La fertilisation azotée

uA
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FIGURE 19. Réponse productive de l'olivier a
des doses croissantes d'azote appliquées au
sol. Essais réalisés dans une oliveraie adulte
traditionnelle sur terrain non-irrigué en
Andalousie (Ferreira et al., 1984) dans les
propriétés: Manero (Arjona, Jaén) cv Picual,
pendant 11 ans; Villarejo (Villacarrillo, Jaén) cv
Picual pendant 7 ans ; Rebujena (Bollulos de la
Mitacién, Séville) cv Gordal pendant 5 ans; et
Maturana (Osuna-Séville) cv Lechin Ecijano,
pendant 11 ans. On a observé une réponse
significative aux apports de N uniquement
pendant les essais ou les oliviers ont eu une
bonne production.Les doses recommandées
dans ces conditions doivent étre comprises
entre 0,6 et 1,0 kg/ol de N.

Lors d’essais réalisés en Andalousie sur des oliveraies en culture seche (Ferreira,
1984), des réponses ont été obtenues pour des doses croissantes de N et pour des
taux de fertilisant inférieurs a 0.6 kg d’azote par olivier (figure 19); ¢’est seulement
dans le cas des plantations a forte capacité productive (autour de 35 kg/olivier)
que des réponses ont été obtenues pour des doses de N supérieures. Pour cette rai-
son I"apport recommandé dans le cas d'une oliveraie traditionnelle se situe entre
0,5 et 1,0 kg de N/olivier, en fonction du niveau productif de la plantation, ce taux
semblant suffisant pour assurer un bon niveau de N dans la feuille.

En Californie, Hartmann et al. (1986) n’ont observé aucune réaction a I'apport de
N quand la teneur dans la feuille se maintenait & des niveaux corrects, alors que
I'utilisation d’engrais azotés s’est avérée tres rentable dans le cas d’arbres présen-
tant des carences. Ces auteurs recommandent un apport automnal d’entretien de
ordre de 1 kilogramme de N par olivier, & condition toutefois que les taux au ni-
veau de la feuille demeurent au-dessus de 1.5%.

Dans les oliveraies irriguées au goutte a goutte, Dominguez (1993) propose une ap-
plication de N en continu du mois de février au mois d’aofit, avec un apport mensuel
de l'ordre de 2.°5, 10, 25, 35, 15 et 8% respectivement. Dans les cultures séches, le
fractionnement de I'engrais azoté n’a fait apparaitre aucun avantage: il est, donc, re-
commandé de faire une seule application en hiver, les meilleures réponses étant ob-
tenues pour les apports au sol sous forme d’'ammoniaque ou d'urée (Ferreira, 1984).
Dans les zones arides (Kechau et Tnani, 1978) et pendant les années de sécheres-
se (Ferreira, 1984), I'absence de réponse a la fertilisation azotée est fréquente. La
figure 20 montre les résultats d’un essai réalisé a Jaén durant 15 ans par Ortega
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Nieto (1964): il n’a observé de réponse a la fertilisation par N que les années on la
pluviométrie a dépassé 500 mm. Dans ces circonstances, il est préférable de re-
courir 2 la fertilisation foliaire, technique qui est applicable a tous les types d’oli-
veraie, y compris en culture irriguée.

Lengrais le mieux azoté et le plus rapidement assimilé par la feuille est I'urée, du
fait d’'une absorption et d’'une métabolisation rapides par la plante, suivies immé-
diatement d’une translocation sur les feuilles, d'inflorescences et de fruits en voie
de croissance (Klein et Weinbaun, 1984). Cela permet, par des applications répé-
tées, de maintenir dans la feuille des taux de N élevés pendant toute la durée du
cycle végétatif (Ferreira et al., 1978). Les applications foliaires d’urée exercent
une influence positive sur la production: elles augmentent le taux de nouaison des
fruits et réduisent le taux de chute des olives apres la nouaison (Cimato et al.,
1990). Les doses d’urée les plus appropriées a la pulvérisation foliaire oscillent
entre 4 et 6%, étant donné que des concentrations supérieures pourraient produire
des brilures plus ou moins graves sur la feuille, I'arbre se récupérant ultérieure-
ment (Ferreira et al., 1978).

Lurée appliquée sur les feuilles peut donner des augmentations de production par
unité de fertilisant supérieures a celles obtenues lorsqu’elle est appliquée au sol
(figure 21); toutefois, si on bonifie le sol de N on n'observe généralement pas de ré-
ponses favorables a la fertilisation foliaire avec I'urée.

La fertilisation phosphorique

La fertilisation de I'oliveraie par le phosphore n’a que trés rarement donné une ré-
ponse productive (Hutter, 1970; Recalde, 1970, cité par Ferreira et al., 1986; Fer-
reira, 1984). En cas de réponse, celle-ci est due a un apport maintenu pendant une
période de 3 années ou plus en mode consécutif, mais 'apport de phosphore n’a,
dans aucun cas, é1é économiquement rentable.

Cette faible réponse de l'olivier au P est probablement due a la faible consomma-
tion par la plante ou 2 la forte disposition en mycorhize du systeme radical de cette
espece végétale (Sbrana et Vitagliano, 1990; Baldini, 1992). Par conséquent, il de-
vrail étre possible dans un sol moyennement doté d’extraire le P nécessaire a la vie
de la plante. Les apports en P doivent étre recommandés quand I'analyse foliaire
effectuée au mois de juillet fait apparaitre des taux déficitaires.

La fertilisation foliaire par le phosphore peut donner des résultats intéressants.
Dans une oliveraie traditionnelle, avec des arbres ayant un volume de frondaison
d’environ 80 m3, il est possible d’appliquer 30 a 40 g de P par olivier dans des so-
lutions d’acide phosphorique ou de phosphate monoammonique (Hermoso et Mo-

FIGURE 20. La réponse de l'olivier a la
fertilisation azotée dépend des disponibilités
en eau du sol. La figure montre les productions
d’un essai réalisé pendant 15 ans dans la
propriété Los Naranjos (Jaén) dans une
oliveraie traditionnelle non-irriguée du cv
Picual de 60 ans. Les arbres traités au N
regurent chaque année 2 Kg de sulfate
d’ammonium par olivier. Sur I'ensemble de
I'essai les arbres traités au N produisirent 3,9

§§§ Pluviométrie (mm)

kg de plus par olivier que les non traités, mais
1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 on n‘observa de différence de production que

paistey les années ot la pluviométrie dépassa
s Fumure N e Témoin s Pluviométrie
500 mm. (Ortega Nieto, 1964).
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FIGURE 21. Etude de I'efficacité fertilisante de
I'urée appliquée avec des formes et doses
différentes. Nous présentons les productions
moyennes d’olives obtenues dans quatre essais
de 5 ans dans des oliveraies adultes non
irriguées du cv Picual a Alcaudete (AL),
Torredonjimeno (TO), Villacarrillo (VLL) et
Baeza (BA) dans la province de Jaén (Données
de Hermoso y Morales, communication
personnelle). L'application au sol de 2 kg/ol
permit d’augmenter davantage la production,
alors que deux applications foliaires annuelles
de 500 g/ol permirent d’obtenir la plus forte
augmentation de production par unité de
fertilisant apporté. Lorsqu’on fertilise le sol &
I'urée, I'efficacité de la fertilisation foliaire
reste douteuse.
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rales, données non publiées), en pulvérisant jusqu’au point d’aspersion. Dans les
arbres présentant un taux de P adéquat dans les feuilles, on n’a pas obtenu de ré-
ponse 2 une application foliaire de doses croissantes de P (Délégation Provinciale
du Ministere de I’Agriculture de Jaén, données non publiées).

La fertilisation potassique

Les essais de fertilisation potassique dans le sol n’ont donné que rarement une ré-
ponse claire (Recalde et Chaves, 1975; Ferreira, 1984). C'est uniquement dans les
oliveraies présentant une carence sévere de K qu'ont été observées des augmenta-
tions de production importantes a la suite d'un apport au sol massif de sulfate de
potassium (Hartmann et al., 1986).

Dans les oliveraies irriguées au goutte a goutte, il serait possible d’utiliser la
technique de la fertirrigation avec applications continues avec une installation
d’eau conjointe. Dominguez (1993) recommande un apport de K de 15% au prin-
temps, de 35% en été et de 50% en automne au cours de la maturation du fruit.
La fertilisation foliaire par le K peut s’avérer trés utile dans le cas de I'oliveraie; le
sel le plus aisément assimilable est le nitrate de potassium dont 'efficacité est su-
périeure a celle du sulfate de potassium (Hermoso et Morales, données non pu-
bliées; Perica et al., 1994). La pulvérisation par 'urée préalablement a la pulvéri-
sation par le NO3K augmente I'absorption de K et de N par la feuille (Perica et al.,
1994). La figure 22 montre un exemple de réponse a long terme & 'apport foliaire
de nitrate de potassium a 5% dans les arbres présentant une faible teneur en K
dans la feuille et des symptomes évidents de carence. La production moyenne de
I'oliveraie ainsi traitée a augmenté de 23% par rapport a celle des arbres non pul-
vérisés, mais la réponse n’est apparue que lors de la troisigme année d’application
consécutive (Hermoso, communication personnelle). Les essais effectués sur des
oliviers présentant des taux appropriés de K au niveau des feuilles (plus de 0,8%)
n’ont pas donné de réponse aux apports foliaires de K & des doses croissantes (Dé-
légation provinciale du Ministere de I’Agriculture de Jaén, données non publiées).
Il est recommandé d’utiliser le nitrate de potassium par voie foliaire et sous forme
de solutions concentrées oscillant entre 2 et 3% pour une quantité totale de liqui-
de appliqué de I'ordre de 1000 litres/hectare.

La correction des carences des autres éléments

Le bore et le magnésium sont les microéléments les plus souvent déficients dans
I'oliveraie. Le manque de fer peut provoquer une chlorose ferrique sur les sols trés
calcaires, sa correction devant étre envisagée par I'utilisation de chélates ou la
réalisation d’injections de sulfate de fer au niveau du tronc (Navarro et al., 1992).
Des carences éventuelles de zine et de manganese peuvent étre corrigées en pul-
vérisant les feuilles avec des chélates de ces deux microéléments ou en utilisant
des correcteurs commerciaux multivariants riches en Mn et en Zn.

Le bore est, avec le N, 'un des nutriments auquel 'olivier répond le plus rapide-
ment, en dépit du fait qu'il sagit d’'un des éléments les plus faiblement mobiles a
I'intérieur de I'arbre (Recalde et Chaves, 1975). D’aprés Hansen (cité par Recalde
et Chaves, 1975), une réponse rentable a I'apport de B est obtenue dans le cas
d’une concentration dans la feuille inférieure & 19 ppm. La correction des ca-
rences peut étre assurée par un apport au sol de 40 g de B/olivier au cours de la
premiere année, et une dose d’entretien annuelle de 25 g/olivier. I'application fo-
liaire est une autre possibilité; elle est recommandée alors conjointement avec les
deux traitements anticryptogamiques & une dose de 0,5% d’une formulation so-
luble contenant 20,8% de B.

Les carences de Mg se situent & des niveaux inférieurs a2 0,07%, méme si les ni-
veaux appropriés se situent dans l'intervalle allant de 0,1 a 0,6% (Beutel et al.,
1983). Leur correction peut se faire par pulvérisation foliaire au sulfate de magné-
sium a une dose de 0,70%.




CHAPITRE 4

IRRIGATION DE ’OLIVERAIE

LCOLIVIER, UN ARBRE XEROPHILE

Lolivier est une plante typique de culture séche qui met a profit les précipitations
aqueuses naturelles que le sol accumule, mais 'apport d’eau qui permet de pallier
les effets des longues périodes de manque d’eau n’est pas encore appliqué partout.
Sur un total de 750 millions d’oliviers, on estime que 50 millions seulement peuvent
bénéficier de I'irrigation. Lolivier posséde les caracteres d'une plante xérophile. Ses
feuilles, coriaces, dotées de peu de stomates, emplacés sur I'envers au fond d’une
petite dépression, favorisent une moindre transpiration. Son systéme radical étendu
lui permet de tirer profit de I'humidité contenue dans un volume de terre considé-
rable. Sa pression osmotique interne élevée lui permet d’extraire de I'eau de sols a
tres faible teneur en cet élément (1,5 MPa). Ces aspects morphologiques de la plante
sont complétés par des conditions culturales qui facilitent la constitution de réserves
provenant des eaux de pluie et qui s'opposent aux pertes par évaporation. La capaci-
té d’adaptation de l'olivier & des conditions adverses a, toutefois, une contrepartie:
I'olivier ralentit sa croissance et la formation de bourgeons et de pousses diminue, de
méme que la production, dans le cas d’une situation de stress prolongé et en fonction
de état des réserves hydriques du sol. La présence d’eau dans des proportions adé-
quates est essentielle en tant que solvant des sels minéraux. L'eau joue, en effet, un

Production Pluie oct/mai
Années kg/olivier antérieure (mm)

1937-1938 82,16 749
1938-1939 11,66 407
1939-1940 13,83 325
1940-1941 63,33 574
1941-1942 63,00 935
1942-1943 15,83 426
1943-1944 24,66 423
1944-1945 16,41 414
1945-1946 0,00 205
1946-1947 84,16 577
1947-1948 58,33 857
1948-1949 56,33 656
1949-1950 3,00 255
MOYENNE 37,90 520

Le coefficient de corrélation est r = 0,82.

La droite de régression qui relie production et pluviométrie est : y = 19,51 + 0,11 x

y = Production prévue (kg/olivier)

x = Pluviométrie (mm) recueillie entre le 31 octobre et le 31 mai, avant la récolte

Sols ayant une bonne capacité de retenue, ETP moyenne = 950 mm/an,

Saurce: Ontega Nieto, D'aprs Aguilar et al,, 1984

role actif dans la photosynthese et la physiologie de la plante en général. Quand les
pluies sont abondantes, I'olivier végete mieux et pousse plus vite du fait que les pé-
riodes de carence hydrique sont plus courtes. Une corrélation positive nette a pu étre
établie entre les précipitations naturelles au cours de la période septembre-mai et la
récolte suivante (Ortega Nieto, cité par Aguilar et al., 1984) (tableau 2).
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FIGURE 22. Réponse de I'olivier a trois apports
foliaires annuels de nitrate de potassium a 5%
dans un essai réalisé a Cabra (Cordoue) dans
une oliveraie adulte traditionnelle non irriguée
cv Picual, sur sol calcaire et sur des arbres
présentant des symptoémes visuels de carence
de K, comparés avec |'analyse correspondante
de la feuille (Hermoso y Morales,
communication personnelle). Pour I'ensemble
des six années de durée de |'essai, les apports
foliaires de K augmentérent la production de
23%, bien que les réponses positives
n‘apparurent qu‘apreés la troisieme année
consécutive d’application du traitement.

Goutteur utilisé pour I'irrigation localisée de
oliveraie.
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FIGURE 23. Plantation 6 x 6 m. cv Chetoui.
Traitement A = ETP; B = 0,75 ETP; C = 0,50
ETP. Moins la dose d’eau est importante, plus
faible sera le potentiel hydrique. Une dose plus
élevée entraine des valeurs de F inférieures a la
moyenne, ce qui signifie un exces d’eau non
utilisable, confirmé par une production
moindre d'olives (El Amami, 1975). Le
potentiel de pression obtenu par différence
entre la pression totale et la pression osmotique
est relativement constant en hiver et atteint des
niveaux plus élevés pendant les périodes
d’activité; les valeurs les plus élevées
correspondent a une dose moindre.
’augmentation du potentiel de pression et la
diminution simultanée du potentiel osmotique
indiquent qu’une transpiration élevée
accumule des substances solubles ou renforce
les membranes cellulaires. Ces variations du
potentiel de pression représentent un facteur
de résistance a la sécheresse (Sanchez Diaz

et kramer, 1983).
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La bibliographie contient de nombreuses références sur I'effet bénéfique de I'irri-
gation sur la végétation et sur la production de I'olivier (Romano, 1967: Anagnos-
topoulos, 1930; Lakhoua, 1976; Samish et Spieguel, 1966). D’autres auteurs se
sont penchés sur la relation entre I'irrigation et I'alternance (Ben Mechlia et Ham-
rouni, 1978: Psiyllakis, 1975).

LA RELATION EAU. SOL ET PLANTE

Une partie des précipitations qui tombent sur le terrain et des apports d’eau d’arro-
sage s’écoule sur le sol et ne s'infiltre pas: ce sont les eaux de ruissellement. Le
reste pénétre dans le terrain. Leau gravitationnelle comble transitoirement les es-
paces occupés par I'air a la suite d’une pluie abondante ou d’une irrigation; mais,
au bout de 1 a 3 jours, sous I'action de la gravité, elle se perd par infiltration dans
les couches profondes, pour autant que le drainage soit libre.

I’eau disponible pour les plantes est le volume compris entre la Capacité aux
Champs et le Point de Flétrissement Permanent (Trocmé et Gras, 1966). Pour Iir-
rigation, il n’est pas recommandé d’épuiser ce volume: il est préférable de ne faire
appel qua la Réserve Facilement Utilisable, estimée entre un tiers et deux tiers de
la Capacité aux Champs. Dans le cas de climats arides et semi-arides et de sols
forts, il n’est pas recommandé d’en utiliser plus de 40%.

I’eau se déplace du sol vers I'atmosphere a travers les plantes, conformément a
une succession de gradients de potentiels hydriques décroissants. Le Potentiel
Hydrique correspondant & un point donné est obtenu par P'addition d’un certain
nombre de termes:

F=Fp+Fo+Fm+Fg

ot Fp est le potentiel de pression ou de turgescence; Fo le potentiel osmotique a I'ori-
gine de 'attraction de 'eau par les ions des solutés; Fm le potentiel matriciel produit
par la perte d’activité en surface des colloides et Fg le potentiel gravitationnel. A I'in-
térieur de la plante, cette formule peut étre simplifiée comme suit: F = Fp + Fo. Le po-
tentiel hydrique total est négatif. La figure 23 (Laouar, 1978) montre I'évolution du po-
tentiel hydrique de I'olivier en fonction des différents modes d'irrigation.

La majeure partie de I'eau absorbée par la plante se perd a I'état de vapeur pen-
dant la phase de transpiration. Seule une petite fraction est retenue pour contri-
buer a la croissance; une deuxiéme fraction beaucoup plus petite est consommée
lors de la photosynthese et une troisieme fraction, encore plus petite, intervient
dans les processus métaboliques.

La transpiration se produit dans les feuilles, et plus précisément a travers les sto-
mates, mais elle peut se faire également, en petites quantités, par la cuticule. Elle
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Vue panoramique d'une station de filtrage de
I'eau pour I'irrigation au goutte a goutte. Des
filtres de sable et des filtres de maille ont été
installés pour assurer le bon fonctionnement de
I'installation.
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fait office de mécanisme de refroidissement de la plante. Les plantes xérophytes,
qui ont une transpiration réduite, peuvent supporter des températures intérieures
élevées (40 a 50°C). Par ailleurs, elle concentre les nutriments minéraux que la
plante puise trés dilués dans le sol, et permet la montée et la distribution de I'eau
et des nutriments par la voie du xyleme, du sol vers les feuilles.

Le manque d’eau dans le sol entraine une diminution du potentiel hydrique, une
baisse de I"activité photosynthétique et un ralentissement de la croissance cellu-
laire, qui ne manquent pas de se répercuter sur la quantité et la qualité de la ré-
colte. Lolivier se comporte mieux dans des conditions de manque d’eau que dans
des conditions d’exces d’eau. Il est en mesure de réduire la consommation de 35%
environ par rapport a I'ETP tout en maintenant un état physiologique acceptable
(Vernet et al., 1964).

LE CLIMAT ET LEAU

Leau s’évapore dans tous les cas, tant sur les sols dénudés que sur les sols recou-
verts d’une couche végétale ou encore sur une surface d’eau libre. Dans le cas d’un
terrain cultivé, il y a lieu d’envisager simultanément I'évaporation et la transpira-
tion des plantes. L'addition de ces deux effets, difficiles a évaluer séparément, est
connue sous le nom d'évapotranspiration (ET). LET nécessite une source d’éner-
gie, la radiation solaire, qui agit sur la plante et sur le sol et I'air environnant.
Parmi les méthodes de détermination de I'ET. il y en a qui se fondent sur la mesu-
re de I"évaporation (Eo) d’une surface d’eau donnée soumise a I'action climatique.
cas auquel le transfert d’eau a I'atmosphére n’est pas limité. La cuve évaporimé-
trique de classe A est habituellement la plus utilisée. Une proportionnalité existe
entre I'évaporation d’un sol trés humide et celle d’un barrage (ET = kEo), mais le
passage de la vapeur d’eau a I'atmosphére diminue au fur et 2 mesure que le ter-
rain perd de I'eau. UET répond a des valeurs différentes en fonction de la teneur
en eau du sol, des caractéristiques de celui-ci et des travaux culturaux effectués.
Il est usuel d'utiliser la notion d’évapotranspiration potentielle (ETP), qui corres-
pond a I'évapotranspiration mesurée sur une surface couverte d’'une végétation
type prairie, en phase de croissance active et avec un sol a teneur en eau suffisan-
te (au niveau de la Capacité aux Champs). limitée seulement par les facteurs mé-
téorologiques de la zone.

En général, dans une terre de culture, les conditions de végétation et de teneur en
eau ne correspondent pas a celles qui sont requises pour I'ETP, du fait que le sol
est couvert partiellement, que la culture n’est pas uniforme, ete... Il s’ensuit que
IET est différente de I'ETP, mais elles restent liées par un coefficient de culture:
Ke = ET/ETP. Ce coefficient de culture varie tout le long du cycle: il augmente
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FIGURE 24. Cycle d’évolution annuelle de
l'olivier dans le bassin méditerranéen.

A. Période de repos

B. Période d’activité végétative

B’. Période d'activité végétative retardée
C. Différenciation du bourgeon

D. Floraison. Fructification

E. Croissance du fruit

F. Durcissement du noyau

G. Véraison

H. Maturation

1. Vernalisation

). Taille

K. Cueillette

L. Période critique (assimilation de |’azote)
M. Période critique (absorption d'eau)
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avec la croissance de la plante, en fonction de la surface foliaire et de I'activité,
jusqu'a atteindre presque une valeur de Ke = 1, pour décroitre ensuite lors de la
phase de maturation. La quantité d’eau nécessaire a la culture est estimée en fonc-
tion de la mesure de 'ETP, dans des conditions standardisées, alors que les coeffi-
cients de correction sont déterminés expérimentalement (Thornthwaite, 1955; Bla-
ney et Criddle, 1962; Turc, 1961; Penman, 1949).

La quantité d’eau maximale susceptible d’étre emmagasinée est calculée en fonc-
tion de la nature du sol et de la profondeur d’enracinement de la culture. Lors de la
saison des pluies, si ces dernieres (P) sont supérieures a I'ET, une réserve se
constitue progressivement et atteint la limite de I’eau utile. En cas d’excédent
d’eau, celle-ci se perd par percolation. A I'inverse, quand I'ET est supérieure a P,
la réserve diminue du fait des extractions de la plante. Il convient de connaitre le
bilan hydrique moyen de la région, parce qu’il pourrait venir en appui des données
de 'ETP et des précipitations. Ce bilan est davantage exact quand il fait appel aux
données de I'ET et de la pluie utile (Pu) (Doorembos et Pruitt, 1977: Doorembos et
Kassam, 1979).

ETAPES CRITIQUES DU CYCLE

DE DOLIVIER PAR RAPPORT A LEAU DISPONIBLE

La Figure 24 montre d’une maniére schématique le cycle végétatif de I'olivier et in-
dique ses états phénologiques et les dates auxquelles ils se produisent  une latitu-
de de 38°-40°N (Pansiot et Rebour). Le sol accumule une réserve d’eau tout au long
de I"automne et de I'hiver en vue du bourgeonnement et de la croissance des ra-
meaux. La formation des inflorescences et I'épanouissement de la fleur, en avril et
mai, peuvent avoir lieu méme si la réserve hydrique est faible les années seches. La
nouaison du fruit en juin souffre parfois d'un manque d’eau. La probabilité augmen-
te lorsque le noyau durcit, car méme s'il y a de 'eau disponible, elle se trouve alors
sous des potentiels matriciels trés élevés. En saison chaude, la transpiration instan-
tanée est supérieure a la capacité d’absorption des racines, en raison de quoi I'oli-
vier peut se montrer sensible au déficit hydrique. Pendant les phases de nouaison et
de durcissement du noyau, la chute de fruits au sol atteint un niveau notable, a
cause, entre autres, de 'adaptation physiologique de l'olivier a la situation hydrique
et nutritive.

En plein été et apres les périodes susmentionnées, I'olivier peut ralentir son activi-
té végétative. En automne, si le sol est bien pourvu d’eau, les rameaux poussent et

o



G H A Pl TIRIE « 4

seront, donc, susceptibles de donner une excellente récolte I'année suivante. Dans
le cas de I'olive a huile, les processus de formation d’huile s’accentuent au cours
des mois d’octobre et de novembre; si le sol dispose d’'une teneur en eau suffisante,
I'huile produite sera meilleure en quantité et en qualité. Les pluies d’automne
peuvent apporter I'eau nécessaire, mais si elles arrivent trop tard ou ne sont pas
suffisamment abondantes, I'irrigation peut remplacer ces pluies et fournir aux
plantations ol ces systémes sont installés de grands avantages.

BESOINS EN EAU DE LOLIVIER. CONSOMMATION D’EAU

L’un des objectifs des stations expérimentales des pays oléicoles a, depuis tou-
jours, été la détermination des besoins en eau de I'olivier par la mise en oeuvre de
méthodes indirectes. Les différents cultivars, la climatologie de la zone et celle de
la période des essais, la nature du sol, I'dge des oliviers et la surface du sol cou-
verte ou le type de plantation donnent des résultats nettement différents.

TECHNIQUES

Nombre Transpiration Dose
d’oliviers Capacité maximum par jour par jour T/ETP
par ha couverte (I/olivier) (mm) (Kc)
100 25 135 1,35 0,25
150 36 103 1,53 0,29
200 40 85 1,70 0,32
250 43 73 1,82 0,34
300 45 65 1,95 0,36
400 50 54 2,16 0,40

Valeur moyenne transpirée par olivier jeune, période juin-aodt, 0,35 Um? de feuille avec Evaporation Cuve A de
6,6 mm et ETP (Thorntwhite) de 5,37 mm.
ETP avril-octobre, 820 mm.

Source: Elaboré avec des données de Cruz-Conde et Fuentes, 1984

Méthodes lysimétriques

Il s’ensuit des essais réalisés en Corse et en Tunisie sur des oliviers a I'aide de ly-
simétres qu'une plantation a haute densité et bien pourvue d’eau a besoin de jus-
qu'a 70% d’ETP (Le Bourdelles, 1980).

A Cordoue (Espagne), on a calculé la transpiration de jeunes plants d’olivier en pot
au cours de la période juin-aoiit, avec un sol humide a la Capacité aux Champs (Cruz
Conde et Fuentes, 1984). Cet essai a montré que les besoins en eau sont fonction de
la surface ombragée du terrain (tableau 3). Lapplication en pratique des valeurs ob-
tenues donne les productions les plus élevées, comme le montre le tableau 4.

Méthodes basées sur la mesure de la teneur en eau du sol

En Corse, Le Bourdellés et al. (1983) ont réalisé des mesures de la consommation
d’eau au cours de trois campagnes de production. Ils ont mesuré la consommation
de l'olivier de la variété Picholine dans le cas d’une irrigation au goutte a goutte et
par aspersion. Le volume total d’eau utilisée dans le cas du goutte & goutte a varié
entre 0,50 ETP et 0,73 ETP, les valeurs allant de 340 mm a 374 mm par cycle d'ir-
rigation. En cas d’irrigation par aspersion, les consommations mesurées ont oscillé
entre 0,38 et 0,44 ETP par cycle.

En Crete, Michelakis et al. (1988) (tableau 5) ont appliqué I'eau d'irrigation dans
des bassins et diverses combinaisons de goutteurs. Lirrigation avec les bassins a
demandé moins d’eau que celle avec les goutteurs, alors que les irrigations sous
tension a 15 bars ont utilisé moins d’eau que celles a 0,2 bars. Au bout de six ans,
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Production Dose

Traitement | d'olives (kg/ha) | moyenne (mm)
1,33A 3.523 112
A 3.726 84
0,67 A 3.078 56
033A 2.756 28
Sans irrigation 2419 0

Le traitement A correspond A la transpiration
mesurée dans des pots de maniére expérimentale.
ETP avril-octobre, 820 mm.

Source: Elaboré avec des données de Cruz-Conde et Fuentes, 1984
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le volume de frondaison, la hauteur de I'olivier et le diamétre du tronc étaient si-
milaires, indépendamment du mode d'irrigation, mais, en tout état de cause, supé-
rieurs & ceux des arbres témoins non irrigués. Cet essai montre que I'olivier met
bien a profit I'eau d'irrigation et qu'il peut I'extraire facilement sous des tensions
proches du Point de Flétrissement Permanent.

Potentiel d’eau

Systeme 3éme 3 5éme années 6éme année
du sol (bars) d'irrigation | (mm) (%) (mm) (%)
F= 0,2 Bassins 111 92 247 56
F= 02 Goutteurs 121 100 EER 100
F=15 Bassins 62 51 187 42
F=15 Goutteurs 81 67 323 72
Les bassins ont 2 m de diamétre.

Au bout de la 6e année, la taille de la frondaison, la hauteur des arbres et le diamétre du tronc donnent des valeurs
similaires pour tous les traitements, nettement supérieures a celles du témoin sans irrigation.

Source: Michelakis et Vougiucalou, 1988,

Irrigation (t/ha) olives mésocarpe noyau mésocarpe
—® (mm) (mm) noyau
0,42 E 6,8d 6,6 ¢ 133¢ 76b 1,8b
0,25 E 57c¢ 6,5¢ 12,6 ¢ 71b 18b
0,13E 33b 51b 11,5b 6,6 a 1,7a
Témoin 1,5a 4,5a 10,0 a 59a 1,7a

E = Evaporation moyenne en cuve classe A.
Les valeurs suivies de lettres différentes présentent un écart statistique significatif de 5%.

Source: Aggabio, 1983, cite par Dettori, 1987,

Traitement Dose d’eau Production Croissance Poids moyen
annuel moyen | annuelle moyenne annuelle fruit
(m3/ha) (t/ha) tronc (%) ®
0,60 E 3.929 6,1C 17,6 C 6,6 C
0,50 E 327 6,2C 174C 64C
0,40 E 2,617 53B 1348 6,1B
Sans lnmn 0 3.8A 10,4 A 42A

E = lecture de I'évaporimetre, cuve classe A.
Les valeurs suivies de lettres différentes présentent un écart statistique significatif de 1%.

Source: Dettord, 1987
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Récolte d'olives (1)
20
15 1
10
s =
226 361 495 632 767 902 1.036 1.173
Quantité d'eau appliquée (mm)
0,16 0,26 0,36 0,46 0,55 0,65 0,75 0,85
Coefficient de culture (kc)
Source: Goldhamer, Dunai et Ferguson, 1992,

Méthodes basées sur la réponse de l'olivier aux doses d’irrigation

De nombreux essais ont été réalisés avec cetle méthode, les apports hydriques
étant mis en rapport avec I'ETP ou avec I'évaporation en cuve.

En Sardaigne, Aggabio (1983), cité par Dettori (1987). a pris comme hypothese de
départ une ET de I'olivier de I'ordre de 42% de I'évaporation en cuve de classe A
et a étudié I'application de cette dose, de méme que d'autres doses équivalantes a
60 et a 30% de 'ET. par rapport & une parcelle témoin non irriguée. Le tableau 6
montre les résultats. La mesure du potentiel hydrique foliaire indique que la dose
2 100% de 'ET s’avere un peu trop faible a partir du durcissement du noyau.
Dans un autre essai réalisé également en Sardaigne. Dettori (1987) a comparé des
apports de 'ordre de 60, 50 et 40% de I'ETP par rapport a une parcelle témoin non
irriguée. Le tableau 7 résume les résultats. La dose a 50% de 'ETP donne une
production, une croissance du trone et un poids de fruit similaires a ceux obtenus
avec une dose de 60% .

En Californie, Goldhamer, Dunai et Ferguson (1993) ont appliqué a des oliviers
adultes au cours de deux cycles de culture irriguée huit doses d’irrigation —entre
0.16 et 0.85% de I'ETP—, cette derniére ayant été calculée a I'aide de la formule
de Penman modifiée. Pour le coefficient de culture 0,75, les oliviers ont été main-
lenus sans stress hydrique, comme le montrent les mesures du potentiel d’eau
dans la feuille, demeuré constant autour de -0,5 PMa. Les récoltes ont augmenté
proportionnellement au volume d’eau apporté (figure 25).

Eau Rapport Production (Kg/olives)
Traitement irrigation ETP-Pu/ ‘

(mm/jour) (/ol/jour) (m3/ol) Irrigation Olives Huile

0 0 0 0 18,46 3,06

05 *  ith 2,28 0,11 20,13 3,08

1 32 4,03 0,20 23,51 4,00

2 64 7,85 0,39 26,54 3,80

3 9 11,24 0,55 29,05 4,48

4 128 13,8 0,68 36,60 4,54
Source: Humet Riegos, 1981

A Cordoue (Espagne), la Société Humet (1981) a réalisé un essai consistant a ap-
pliquer des doses journalieres de I'ordre de 0,5, 1, 2, 3 et 4 mm, les résultats étant
comparés a ceux obtenus sur une parcelle témoin non irriguée. La production

FIGURE 25. Plantation 9 x 4,5 m.

cv. Manzanillo. Dans une premiére tranche

de réponse jusqu’a Ke = 0,55 les productions
augmentent fortement lorsque I'eau apportée
augmente. Dans une deuxiéme tranche, pour
des valeurs de Kc entre 0,55 et 0,75, la réponse
est moindre. A partir de K¢ = 0,75, il n'y a pas
d’augmentation de la récolte.
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FIGURE 26. Rendements d’olives accumulés

selon traitements dirrigation.

Productions moyennes
Traitements (1974-1984). kg/ha
olives | huile
T. sans irrigation 1.827 35
A. 100 mm (1 imigation: hiver) | 2.576 534
B. 200 mm (2 irrigations; hiver,
printemps) 2.569 51
€. 200 mm (2 irrigations:
hiver, automne) 3.031 697
D. 300 mm (3 irrigations: hiver,
printemps, automne) 3249 715
Réserve utile du sol, 200 mm. Irrigation par puits.
ETP moyenne annuelle, 950 mm

Source: Estacion de Olivicultura de Joén, 1985,
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0 T T 1 1 T L] T
1971 1971-1972 1971-1973 1971-1974 1971-1975 1971-1976 19711977

Productions accumulées (t/ha)
T1 = Irrigations mars/octobre ==TID1 ==TID2 ==T2D1 ==T2D2 DI=06E D2=12E
T2 = Irrigations février/octobre. Sans irrigation juillet/aoGt E = Evaporation cuve classe A

d'olives a augmenté en proportion de la dose d’eau, mais la production d’huile est
restée sensiblement la méme pour les doses a 3 et 4 mm/jour (tableau 8).

Application discontinue d’eau irrigation de secours

La réponse productive de I'oliveraie lors des années a plus forte pluviométrie avait
déja amené, depuis trés longtemps, surtout dans les régions a faibles précipita-
tions, & compléter les réserves constituées au sol par des apports d’eau d’irrigation
lorsque celle-ci est disponible. Cette méthode consiste a irriguer la plante en de-
hors des époques ot ses besoins en eau sont les plus importants, généralement en
hiver et au printemps, et plus rarement en automne.

Leffet de ces irrigations a été étudié a la Station d’Oléiculture de Jaén sur des
plantations traditionnelles. Le tableau 9 montre les résultats obtenus. Tous les trai-
tements par irrigation ont augmenté la production de 40 a 77%. Les irrigations
faites en automne ont amélioré la production d’olives et augmenté la teneur en
huile, ces effets se manifestant également au niveau du grossissement des fruits et
de la croissance des rameaux, notamment pendant les automnes secs.

Dans la région centrale de Tunisie, ol I'eau est saline, I'effet de I'irrigation pen-
dant la période mars-octobre a été comparé a celui obtenu dans d’autres parcelles
on I'irrigation avait été arrétée au cours des mois de juillet et d’aofit, aucune diffé-
rence n'ayant été constatée entre les productions (figure 26).

RECOMMANDATIONS POUR LA PRATIQUE DE DIRRIGATION

Tous les essais ont montré que I'olivier répond favorablement a irrigation, par
rapport aux parcelles témoins non irriguées et ce, méme a des doses d’eau tres
faibles ou dans le cas d’applications en discontinu, y compris en dehors de
I'époque de déficit hydrique.

Lorsque I'eau est disponible pendant toute la durée du cycle de culture, il est évi-
demment recommandé d’irriguer au fur et & mesure que se produisent les situa-
tions de déficit hydrique, pour compenser les volumes d’eau manquants. Au risque
de généraliser, nous dirons que les irrigations doivent s’étendre d’avril a octobre,
en respectant bien entendu les différences logiques entre les années et les régions.
Dans le cas de modes d'irrigation particulirement performants, par exemple les irri-
gations localisées et le systeme goutte a goutte appliqué notamment sur des zones om-
bragées, les meilleures réponses végétatives et productives ont été obtenues en appli-
quant des doses allant de 45 2 65% de I'ETP, apres déduction de la pluviométrie utile
enregistrée au cours du eycle d'irrigation. Il y a lieu de recommander un coefficient de
culture de 0,50 qui, dans la plupart des cas, a donné d’excellents résultats. Quand les
oliviers sont séparés ou qu'ils sont de petite taille, la surface couverte par la culture
n'atteint pas 45%, auquel cas le Ke peut étre corrigé par I'application d’un facteur mi-
noratif (0,7 pour 25% de la surface couverte; 0,75 pour 30%:; 0,80 pour 35%; 0,90
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pour 40%). La variation mensuelle du coefficient de culture est trés limitée, selon les
études de Dettori (1987), qui a appliqué les méthodes de la F.A.O. (Doorembos et
Pruitt, 1977) aux oliveraies de la Sardaigne, avec un intervalle pour Ke allant de 0.5 &
0.6, les valeurs les plus basses correspondant a la période estivale.

Quand lirrigation fait appel a des systémes moins performants sur le plan hydrau-
lique que le goutte a goutte (aspersion, sillons, asperseurs, bassins, etc.), les vo-
lumes a appliquer doivent tenir compte des pertes dues a I'évaporation et a I'infil-
tration de I'eau dans les couches profondes du sol.

Nous avons déja parlé de I'importance des irrigations de secours pour 'olivier
quand les ressources hydriques sont trés limitées dans le temps. Il est recomman-
dé d’appliquer I'eau jusqu’a atteindre la Capacité aux Champs dans toute I'épais-
seur du terrain colonisé par les racines, et il serait souhaitable de maintenir une
telle situation jusqu’a ce que le printemps soit bien avancé. Les irrigations d’au-
tomne contribuent & la maturation de la récolte; il suffit souvent d’irriguer en sep-
tembre (olives de table en vert) ou en octobre, dans 'attente des pluies d’automne.
Lirrigation de secours doit couvrir la plus grande surface de terrain possible afin
de constituer la plus grande réserve possible d’eau. La connaissance de la Capaci-
té aux Champs et le suivi du bilan hydrique au sol sont indispensables pour bien
rationaliser ces irrigations.

QUALITE DES EAUX D'IRRIGATION

Dans de nombreuses régions oléicoles, les eaux disponibles présentent une teneur
élevée en sels, mais elle peuvent étre utilisées pour I'irrigation de Polivier en res-
pectant un certain nombre de précautions. Les problemes que I'utilisation de ces

eaux peut poser sont & considérer du point de vue de la plante et du sol.

La tension que la plante doit vaincre pour extraire I'eau du sol en cas d’incorpora-
tion de sels a I'irrigation est égale a Fm + Fo. Lutilisation d’eaux salines équivaut
a élever la tension de 'eau au sol, ce qui suppose une plus grande difficulté a I'ex-
traction. Le sel ne s’accumule pas sur le sol s'il est entrainé par les pluies et s'il
existe un systeme de drainage efficace. Des eaux a salinité modérée peuvent étre
utilisées a condition de disposer d’un drainage, si le débit appliqué est supérieur &
celui correspondant & des eaux douces et compte tenu de la résistance de la cultu-
re & ces conditions adverses. La méme quantité de sels qui pénétre dans le terrain
avec I'eau d'irrigation doit en ressortir via le systtme de drainage.

La qualité de I'eau est déterminée essentiellement a partir des facteurs suivants: te-
neur totale en sels solubles, concentration de sodium par rapport aux concentra-
tions de calcium et de magnésium, concentration de bicarbonates par rapport aux
concentrations de calcium et de magnésium, et concentration de bore. Les para-
metres les plus souvent utilisés pour la classification des eaux d’irrigation sont: la
Conductivité Electrique (CE), liée étroitement 2 la teneur totale en sels, et le Rap-
port d’Absorption du Sodium (RAS). Sur la base de ces parametres, I'US Soil Salini-
ty Laboratory a établi la classification des eaux d'irrigation que reprend la figure 27.
Lolivier est considéré comme une plante tolérante a la salinité, méme s’il existe
des différences variétales. Dans un milieu salin, tant la croissance que la produc-
tion de I'olivier diminuent. Il supporte des concentrations de bore de I'ordre de 1 a
2 ppm. En Tunisie (Bouaziz, 1989), on a utilisé des eaux d’irrigation présentant un
CE = 4,9 ds/m et un RAS = 7.5, classées a la limite des groupes C4-S2 et C4-S3,
qui ont exercé un léger effet dépressif sur la production d’olives et entrainé une sa-
linisation du sol, qui a été stabilisée dans des limites acceptables (figure 26).

FERTIRRIGATION

Lapplication d’engrais avec irrigation localisée est connue sous le nom de fertirri-

gation. La localisation au niveau des zones de terrain humides améliore I'efficacité
de la fertilisation; on estime qu’il suffit d’appliquer entre un tiers et la moitié des
unités fertilisantes par rapport aux méthodes traditionnelles.

Le tailleur doit toujours favoriser un rapport
feuille/bois élevé. En haut, Olivier avec taille
au ciseau, faible feuillage et branches
principales vieillies. En bas, oliviers plus que
centenaires, forte relation feuille/bois ol
pendant des décennies on a pratiqué la taille
de rajeunissement continue typique de Jaén.

Contraste avec la photo supérieure.
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Danger de salinité

FIGURE 27. Classification des eaux d'irrigation.

FIGURE 28. Dans les terrains secs ou |'eau est
le principal facteur limitatif de la production, le
type de taille n’a que peu d’influence sur la
production a long terme de |'oliveraie. C'est le
cas des deux essais de taille de production que
nous présentons. (Source: Ferreira, 1979; Solé
et Florensa, 1991).
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Avant d’établir le plan de fertirrigation, il convient de déterminer les besoins de
I'olivier moyennant I'extraction des récoltes, état nutritionnel qui peut étre estimé
par diagnostic foliaire, et les époques on les besoins en nutriments sont les plus
importants. C'est ainsi qu'il est possible de calculer la quantité d’éléments fertili-
sants A apporter; cette quantité permet, avec les doses d’eau prévues pour I'irriga-
tion, de calculer les concentrations (en g/m3) qui devront étre appliquées a chaque
saison.

Nous citerons, a titre d’exemple, Le Bordelles (1977) qui a établi en Corse la ferti-
lisation par un engrais composé selon urie concentration a 25 - 5 - 16, a raison de
40 kg/ha par semaine pendant les 25 semaines comprises dans la période mars-
aofit. Lapport total s’éléve a 1000 kg/ha d’engrais complétés par 250 - 50 - 160
kg/ha de principes fertilisants. En Andalousie, pour une densité de plantation de
200 oliviers par hectare, il y a lieu de recommander un apport total de 150 - 80 -
100 kg/ha de N, de P05 et de KO respectivement.

MODES DE CONDUITE
ET TAILLE DE IOLIVIER

PRINCIPES GENERAUX DE LA T\ILLF DF LOLIVIER

On entend par taille la série d’opérations pratiquées pour modifier la forme natu-
relle de végétation des arbres, visant a vigoriser ou a réduire le développement
des branches, afin de leur donner la forme souhaitée et d’en optimiser la produc-
tivité.

La taille est nécessaire pour maintenir I'équilibre entre les fonctions végétatives et
reproductives, car elle doit viser & assurer la compatibilité entre production maxi-
male et vitalité, a raccourcir pendant la jeunesse de I'arbre la période improducti-
ve, A prolonger au maximum sa période productive et a retarder la décadence, la
vieillesse et la mort de I"arbre.

La taille doit s’adapter aux différentes phases de la vie de I'arbre. Durant la pério-
de improductive, I'arbre doit étre soumis a des tailles trés légeres. Pendant la pé-
riode adulte, il faut pratiquer des tailles légeres. Lolivier doit, par contre, faire
I'objet d’un rajeunissement au cours de la période de vieillesse moyennant des
tailles plus séveres, mais espacées par étapes de reconstitution.

Le maintien d’une frondaison excessivement dense et d’une forme sphérique ne
permet pas une bonne utilisation de la lumigre; en effet, cette forme assure pour
un volume de frondaison donné une surface de fructification minimale. En re-
vanche, les tailles donnant lieu a des arbres a branches trés étendues, presque ho-
rizontales, font réagir l'olivier face a 'ensoleillement excessif et I'aménent a pro-

Lucena (Cérdoba)
Années 1970-1977

El Solerds (Lérida)
Années 19851990
pil T
o.
Lucena Jaén

Annuel Annuel Annuel Biannuel

B o® 8 5s

Production (kg/olivier)
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FIGURE 29. Dans les oliveraies qui végétent
dans des milieux de qualité productifs, avec
70 Venta del Ltano une pluviométrie moyenne et une faible densité
de plantation, il convient d’augmenter la
65 période de temps entre deux tailles
< Almedina g .
2 60 consécutives. Le graphique présente les
% productions moyennes obtenues dans des
’3‘; 55 Veredas oliveraies traditionnelles adultes & Cabra
'% (Cordoue), Cazorla (Jaén) et Mengibar (Jaén).
g 50 La taille bisannuelle (traditionnelle) donne des
productions moyennes inférieures a celles des
= tailles réalisées tous les trois ou quatre ans.
40 3
2ans  3ans 4 ans 2ans  3ans  4dans 2ans  4ans

duire en permanence des «gourmands» vigoureux qui sont a I'origine d’un gas-
pillage de la séve élaborée et d’une perte de production.

Les interventions de taille pratiquées tout au long de la vie d’une oliveraie doivent
équilibrer la croissance et la fructification, éviter la dévitalisation ou le vieillisse-
ment prématuré de I'arbre, étre économiques et ne pas perdre de vue que I'eau est
le principal facteur limitatif de la productivité d’une oliveraie.

Pour déterminer I'intensité de I'intervention, et méme I'exécution de la taille une
année donnée, il faut tenir compte des données suivantes: a) le volume des préci-
pitations d’eau de pluie au cours de la période automne-hiver immédiatement an-
térieure a I'exécution de la taille; b) la récolte de 'année précédente; c) I'état végé-
tatif des arbres au moment de la taille; d) la destination de la récolte (olives de
table, olives a huile), et e) la densité de plantation et la croissance des arbres.
Quand les disponibilités d’eau sont limitées (figure 28), le mode de taille peut ne
pas exercer une influence excessive sur la production (Ferreira, 1979; Solé et Flo-
rensa, 1991), a condition, toutefois, que la taille réalisée ne porte atteinte ni &
I'anatomie ni a la physiologie de I'arbre.

Le volume de la frondaison de l'olivier ne doit jamais étre réduit par des tailles sé-
veres car, en année de sécheresse, la réduction progressive du volume peut aboutir
a une diminution permanente de la productivité; en effet, les années ot les préci-
pitations sont abondantes ou suffisantes, ce sont les bonnes récoltes qui relevent le
niveau moyen de la production.

La taille de I'olivier commence traditionnellement dés la fin de la cueillette; ainsi,
dans les zones traditionnelles, les arbres sont taillés habituellement de janvier a
avril. Dans les zones on les gelées sont fréquentes, il faut éviter de tailler durant
les mois d’hiver.

En ce qui concerne la périodicité de la taille, le cycle bisannuel est trés commun
en oléiculture. Mais dans le cas de plantations destinées a la production d'olives a
huile et de plantations a faible densité destinées a I'olive de table, il n’a pas été
établi que ce cycle soit le plus approprié. Des essais réalisés en Andalousie (figure
29) montrent que, sur des sols féconds, bénéficiant d’'une pluviométrie appropriée,
et d’oliviers non chargés de bois, il serait parfois indiqué d’envisager des cycles
plus longs, allant méme jusqu’a trois ans, surtout dans le cas des oliviers a huile.
Lalternance bisannuelle peut répondre, dans une certaine mesure, a la tendance
de I'olivier a produire un nombre de fruits supérieur a celui qu'il peut nourrir. Par
voie de conséquence, cette production excessive empéche la croissance normale
des bourgeons porteurs de la récolte suivante et favorise un état nutritif déficient
des arbres aprés la cueillette. Les années ol une production excessive est escomp-
tée, la taille se doit de limiter le nombre de bourgeons a fleurs par un éclaircissage
adéquat des rameaux fructiferes.
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2. Candélabre . 3. A deux pieds

7. Cylindre bas 8. Sans tronc 9. Palmette libre
FIGURE 30. Principaux systémes de taille LA TAILLE DE FORMATION DE LOLIVIER
appliqués a l'oliveraie dans différentes régions La taille de formation a pour objet de construire I'armature ou le squelette compa-
oléicoles (Pansiot et Rebour, 1961). tible avec la densité de plantation mise en place, qui doit servir de support aux or-
1. Formation avec un tronc et deux branches ganes végétatifs ainsi qu’aux récoltes pendant toute la vie productive de I'arbre.
principales (leviers), systeme appliqué dans la C’est de la constitution d’une armature appropriée que vont dépendre les possibili-
région de Séville dans les oliveraies a olives de tés futures de mécanisation intégrale de la culture.
table. 2. En candélabre, taille effectuée dans Pour la pratique de cette taille, il importe de respecter la tendance naturelle de
plusieurs régions méditerranéennes, comme au I'espece en général et de chaque variété en particulier. Morettini (1972) a établi
nord de la Tunisie. On taille avec un outil a que, dans le cas de Polivier, il s'impose de faire appel aux formes libres, étant
manche trés long a partir du sol. 3. Avec deux donné que les formes obligées retardent la date d’entrée en production et réduisent
pieds, typique de I'Andalousie. On |'obtient a le potentiel productif de I"arbre. De plus, pour les obtenir, il faut réaliser des
partir de deux boutures de gros bois placées tailles rigoureuses et minutieuses, qui ont un cofit élevé et demandent une main-
dans un méme trou de plantation. 4. Gobelet d’oeuvre spécialisée nombreuse.
polyconique, trés employé en Italie, méthode
de Tonini et Roventini; chacune des branches La taille de formation dans les plantations traditionnelles
principales forme un cone. 5. En gobelet ou en Les modalités de taille de formation qu’utilise I'oléiculture traditionnelle sont bien
rond (Provence, France), vue en coupe. 6. En connues de tous les cultivateurs d'oliviers et ont été parfaitement décrites par de
charpente, obtenue par dichotomie. 7. En nombreux auteurs (Roventini, 1936: Pansiot et Rebour, 1961: Cadahia Cicuendez.
cylindre bas (Sfax, Tunisie); observer les jupes A 1972; Morettini, 1972; Loussert et Brousse, 1980; Fontanazza, 1984; Pastor et Hu-
et B des branches fructiferes. 8. Sans tronc, manes, 1989). La figure 30 montre, d’'une maniére schématique, les principales
variété Chetoui, Tunisie, méthode Boglio. 9. formes qui sont données aux oliviers dans différentes régions oléicoles, d’apres
Palmette libre, Italie, modéle proposé par Pansiot et Rebour (1961); ces auteurs recommandent de faire appel aux formes les
Breviglieri. plus simples, qui sont celles qui s’adaptent le mieux a la tendance naturelle de

I'espéce et donnent la plus forte production pour un cofit de taille plus faible. I
faudrait ajouter & ces modes de conduite la formation classique a plusieurs troncs,
qui prédomine en Andalousie dans I'oléiculture traditionnelle. dite en Espagne
formation en «estaca» (bouture) ou en «garrote» (plant) (Ortega Nieto, 1969) et
«cespuglio» (gobelet buissonnant) en Italie (Morettini, 1972). Ce mode de taille
vise a obtenir un volume de frondaison maximal dans un laps de temps court, ce
qui revét une importance capitale dans le cas d’oliveraies a faible densité, mais
qui est dépourvu d'intérét dans le cas de la nouvelle oléiculture intensive.
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La taille de formation dans les plantations intensives

Les modalités de taille de formation applicables aux plantations 2 haute densité se
doivent d’étre différentes de celles utilisées par I'oléiculture traditionnelle. 1l faut
viser & obtenir des formes susceptibles de permettre une mise a profit précoce et
optimale du milieu de production et en particulier de la radiation solaire: en effet,
dans le cas d’une plantation dense et une fois atteinte la période adulte de celle-ci,
la radiation solaire peut devenir le facteur le plus restrictif de la production en rai-
son des zones ombragées existant entre les arbres.

La formation sur un seul tronc est essentielle, car elle facilite 'emploi des vibreurs
de troncs et la transmission du mouvement vibratoire. Elle permet, donc, de réaliser
la cueillette sur un plus grand nombre d’oliviers par unité de temps. Les oliviers a un
seul tronc donnent lieu, par ailleurs, & des formes moins expansives avec un volume
de frondaison plus modéré, inférieur a égalité de masse de feuillage, ce qui revét une
grande importance dans une plnnluli(m serrée, ces formes permettant de mettre
mieux A profit 'ensoleillement et I'espace disponibles. Le modele d’arbre proposé
pour la nouvelle oléiculture intensive doit étre obtenu a partir d’un plant formé en
pépiniere sur la base d'un seul tronc. Linsertion des branches principales de I'oli-
vier, pas plus de trois disposées d’une maniere échelonnée, se fait & une hauteur au
sol allant de 100 a 120 e¢m; a partir de 13, il faut organiser une structure dichoto-
mique susceptible de favoriser la constitution d’un gobelet relativement creux en son
intérieur, a croissance libre. Ce modele d’arbre doit étre obtenu avec un minimum
d'interventions de taille; il est recommandé d’utiliser un tuteur ou un échalas au
cours des trois premiéres années de vie de la nouvelle oliveraie, afin de maintenir en
permanence le bourgeon terminal ou guide en position verticale. Au cours des pre-
miéres années, il peut étre utile de réaliser un certain nombre d’interventions 1é-
geres, échelonnées tout au long de la période de croissance, afin de donner progres-
sivement a I'arbre la forme recherchée sans déséquilibrer le rapport feuille/racine.
Mais ce modele d’arbre n’est pas le seul possible. Fontanazza (1984) a proposé en
Italie un modele dit monocéne, qui est une forme libre dans laquelle les branches
ne respectent aucune hiérarchie et sont disposées hélicoidalement autour d’un
seul axe central; ce modele s'obtient également a partir d’un nombre réduit d’in-
terventions de taille. Ce mode de conduite vise & augmenter 'efficacité des vi-
breurs de trones lors du gaulage des fruits, mais cela n’a pas encore été démontré

dans la pratique (Proietti et al., 1991).

Lorsque |'arbre vieillit, la pratique des coupes
qui suppriment certaines branches peut
contribuer au rajeunissement de la frondaison,
les oliviers centenaires pouvant conserver la
méme frondaison que les oliviers jeunes. On
peut observer une coupe de rénovation de
I'olivier du cv Picual, avec les pousses émises
par les bourgeons adventifs présents dans le
vieux bois. Ces pousses remplaceront les

branches éliminées.
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FIGURE 31. Evolution de la teneur en eau du
sol (0-80 cm) pendant la période printemps-été
des années 1990 et 1991, dans deux oliveraies
soumises a une taille sévere (volume de
frondaison 8.000 m3/ha) et taille légere
(10.500 m3/ha). Les arbres a taille moins sévere
consommerent I'eau du sol plus rapidement,
disposant pendant |'été d'une moindre quantité
d’eau, ce qui affecta la croissance du fruit et le
processus de formation de I'huile.
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LA TAILLE DE PRODUCTION

La phase de formation de I'olivier terminée, si celle-ci a été menée correctement, il
est recommandé d’intervenir le moins possible, surtout sil s’agit de plantations ir-
riguées ou en régime sec, mais bénéficiant d'une bonne pluviométrie. Au cours de
cette période au cours de laquelle les oliviers bien cultivés maintiennent un rap-
port feuille/bois élevé, les interventions de taille doivent viser a augmenter I'éclai-
rement & I'intérieur de la frondaison. ce qui se traduira par une amélioration de la
qualité des fruits produits et facilitera les opérations de cueillette.

Le tailleur doit sefforcer de laisser les branches dans 'ombre et de conserver le plus
grand nombre possible de feuilles, tout en assurant a ces dernieres un bon ensoleille-
ment. Laction directe du soleil sur le trone et sur les branches principales finirait par
les briller et les vieillir prématurément en réduisant la vie productive de I'oliveraie.

Il est trés important de veiller a ce que la taille de I'olivier dépasse le volume opti-
mal de frondaison productif a I'hectare qui permette de conserver le milieu dans le-
quel végete la plantation. Un volume excessif se répercuterait négativement sur la
qualité, la régularité et la quantité de la production du fait d’'un ensoleillement défi-
cient et d’'une consommation excessive el rapide de I'eau du sol (figure 31). ce qui
entrainerait en été, période critique pour le développement du fruit, des problémes
de déficit hydrique. Ceci pourrait avoir comme conséquence une faible croissance
des bourgeons et des olives et un état nutritionnel déficient des arbres. Dans des cas
extrémes on assiste & une chute massive de fruits. La figure 31 montre comment les
oliviers traités par une taille rigoureuse, et qui ont atteint un volume de frondaison
maximum de 8.000 m3/ha, ont consommé plus lentement I'eau du sol que les oli-
viers ayant subi une taille légere et atteint un volume de frondaison de 10.500
m3/ha. Dans ce dernier cas ot la quantité d’eau disponible en été était moindre, la
taille du fruit et le rendement gras ont diminué et affecté négativement la matura-
tion correcte des olives. Il s'impose, done, de veiller au développement correct de
I"arbre et de rechercher par la taille un équilibre entre la croissance et la fructifica-
tion. La densité de plantation joue un role important en la matiére, les problemes de
concurrence s’aggravant lorsque les densités sont élevées.

LA TAILLE DE RENOVATION ET DE REGENERATION

Lolivier, comme tous les étres vivants, dépérit lentement tout au long de sa vie; a
la fin de sa période adulte apparaissent les premiers signes de vieillissement, qui
rendent I'arbre de moins en moins productif.

Avec I'age. et du fait parfois du vieillissement prématuré que provoquent les
conditions défavorables du milieu de culture, les oliviers accumulent petit a petit
du bois; méme lorsque les conditions de taille ont été appliquées correctement,
cela se traduit par un fléchissement des récoltes moyennes, ainsi que par une al-

@
=



G A BT RYE B

ternance accentuée de la production et une dégradation de la qualité des olives.
Une faible croissance végétative des pousses de I'année, des feuilles aux dimen-
sions plus réduites et de mauvaises couleurs, y compris la défeuillaison de cer-
taines branches, tels sont les signes d’alerte qui indiquent au tailleur qu'une
branche doit étre remplacée et que I'arbre doit étre soumis a une rénovation totale
de la frondaison par des interventions échelonnées et continues.

Lolivier renferme une quantité importante de bourgeons latents dans le vieux bois:
stimulés convenablement par la taille, ces bourgeons évoluent comme les bourgeons
a bois normaux et sont done capables de régénerer I'arbre au moment oii nous en au-
rons besoin. Cest précisément sur ce grand pouvoir de régénération que repose le
sucees de la taille de rénovation de l'oliveraie réalisée en Andalousie, région dans
laquelle méme les oliveraies centenaires montrent un bon état végétatif et productif.
Dans la situation qui est celle des oliveraies du bassin méditerranéen, les modes
de taille de rénovation utilisables dans la plupart des cas correspondent aux deux
modeles que montrent d'une maniére schématique les figures 32 et 33. Le premier
de ces deux modeles est valable dans le cas des oliviers adultes. relativement
jeunes, qui ne présentent pas un grand développement et chez lesquels il n’existe
pas encore une quantité excessive de bois: ce systeme est appliqué avec succes
dans la majeure partie des oliveraies andalouses. Le deuxieme modele (Fontanaz-
za. 1983). que la figure 33 présente d'une maniere schématique, porte sur un
grand nombre d’oliveraies du bassin méditerranéen ol il existe des oliviers cente-
naires. fortement développés, n'ayant jamais fait I'objet d’une taille de rénovation
du bois. Les arbres présentent une hauteur et un volume de frondaison dispropor-
lionnés par rapport au potentiel du milieu de production et se caractérisent par un
rapport feuille/bois trés faible, di a la taille des branches fines réalisée au cours
de I'essai. Lors de I"application de ce mode de régénération, la premiére interven-
tion peul s’avérer par trop destructrice, mais c’est, en fait. la seule solution qui
permette de revitaliser ce type d’oliveraie. Les tailles moins rigoureuses sont assez
peu efficaces et ne permelttent pas d'obtenir les résultats escomptés.

LA TAILLE MECANIQUE DE LOLIVIER

La taille mécanique est une méthode d’émondage qui tire son nom du fait que les

coupes sonl effectuées avece une tailleuse a disques rotatoires montée sur un trac-
teur de puissance moyenne, qui se déplace a une vitesse constante au centre du
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Dans les plantations intensives on peut
appliquer la taille mécanique. Les disques
rotatifs de la tailleuse produisent des coupes
qui permettent de maintenir dans la plantation
les volumes de frondaison désirés.

FIGURE 32. Schéma du systeme de taille de
rénovation continue employé dans les
oliveraies d’Andalousie. Le schéma présente les
différentes phases suivies a partir du
rajeunissement (1), avec amputation de |'une
des branches principales, suivie d’une repousse
due a la coupe réalisée (2), jusqu’a rénovation
totale de I'arbre (5). Réalisation de nouvelles
amputations (3) et production des pousses
correspondantes (4). Nous sommes passés d'un
arbre a 3 branches a un arbre a 2 branches
apres la rénovation totale de la frondaison. Au
(6) commence un nouveau cycle de
rajeunissement, qui ne cessera pas tout au long
de la vie productive de cet olivier (Pastor et
Humanes, 1989).
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FIGURE 33. Schéma des différentes
interventions de taille nécessaires pour le
rajeunissement d’un olivier typique des régions
chaudes méditerranéennes, olivier qui
présente un rapport feuille-bois faible et une
hauteur de frondaison excessive, ce qui rend
difficile la cueillette des olives ainsi que
I"application de soins culturaux (A). Avec une
intervention de taille trés sévere (B), on peut
arriver a obtenir au bout de 4-5 ans des arbres
rajeunis et faciles a exploiter économiquement
(D). Pour cela il est nécessaire de sélectionner
2 ou 3 ans aprés la premiere taille les branches
(C) qui constitueront le nouveau squelette de
I"olivier rajeuni (Fontanazza, 1983)
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FIGURE 34. Modalités de réalisation des coupes
de taille mécanique dans une oliveraie a |'aide
de la tailleuse mécanique a disques. Coupes sur
les faces latérales de I'arbre, avec une inclinaison
plus ou moins grande (A) ou coupes de réduction
de la hauteur de la frondaison, paralleles a la
surface du sol ou avec une certaine inclinaison
pour améliorer la luminosité (B).
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passage entre les oliviers et qui réalise essentiellement le travail représenté de
maniére schématique sur la figure 34: des coupes grossieres plus ou moins perpen-
diculaires (figure 34a), ou plus ou moins paralleles a la surface du sol (figure 34b).
Des essais & moyen et & long terme ont été réalisés au cours de ces quinze der-
niéres années sur un certain nombre de types d'oliveraies différents (Pastor et al.,
1991) afin d’évaluer 'efficacité réelle de cette méthode de taille, étant donné que
le manque de tailleurs qualifiés constitue I'un des principaux problemes de I'oléi-
culture actuelle.

En régle générale les essais donnent des résultats trés prometteurs, surtout dans le
cas des oliveraies en culture irriguée. La figure 35 présente, a titre d’exemple, les
données correspondant a un essai d’une durée de 13 ans réalisé a Jaén (Espagne),
ot la production moyenne des oliviers taillés mécaniquement a été supérieure a
celle des oliviers taillés manuellement selon la méthode traditionnelle de la zone.

Les résultats des recherches réalisées (Pastor et al., 1991) permettent d’affirmer
que le systeme de taille mécanique proposé peut étre une méthode viable dans les
situations suivantes: a) pour la taille de production au cours de la période adulte-
jeune, comme méthode de remplacement de la taille de production manuelle: b)
pour les oliveraies en culture intensive, en vue d’adapter le volume de frondaison
des arbres au volume optimal productif et élargir I'espace libre entre les oliviers
afin de permettre le passage des machines agricoles, tout en améliorant I"aération
et I'ensoleillement; et ¢) pour des tailles rigoureuses d’amoindrissement visant a
rajeunir les oliveraies de culture intensive vieillies prématurément a cause des
fortes productions et d’un volume excessif.

Les interventions de taille mécanique se doivent d’étre rigoureuses et de respecter
des intervalles de trois ou quatre ans sans intervention pour donner a I'arbre le
temps de se reconstituer et de profiter productivement des croissances végélatives
entrainées par les tailles faites a la machine. 1l est indispensable d’alterner la
taille mécanique avec des interventions manuelles élémentaires dans 'épaisseur
de Parbre, afin d’éclaircir la frondaison et d’éviter des situations limites ot I'olivier
risque d’accumuler des quantités considérables de gourmands. de chicots et de
bois mort, qui rendent 'arbre improductif tant qu’ils n'ont pas été éliminés.

Le systeme s’avere, toutefois, peu viable dans le cas d’une plantation adulte sou-
mise au processus de rajeunissement, car le pouvoir de bourgeonnement des
branches vieillies reste limité.
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La cueillette est I'une des opérations les plus importantes en oléiculture du fait
que le mode et le moment de la cueillette peuvent peser lourd sur la quantité et la
qualité des fruits, sur le cofit de production et sur les récoltes des années sui-
vantes. Nombreux sont les facteurs a prendre en considération. Il convient de les
conjuguer harmonieusement pour obtenir des résultats satisfaisants permettant
d’atteindre les objectifs suivants:

— Les fruits doivent contenir la plus grande quantité d’huile possible.

— Lhuile obtenue doit étre de la meilleure qualité possible. Dans le cas de I'olive
de table, la qualité du fruit doit étre fonction des exigences du processus techno-
logique et, surtout, de la taille de I'olive.

— Lolivier doit souffrir le moins possible pour ne pas hypothéquer les récoltes fu-
Lures.

— Le cofit global de I'opération doit étre aussi faible que possible.

Il faut parfois adopter des solutions de compromis qui tiennent compte du plus

grand nombre d’objectifs possible.

CRITERES POUR CHOISIR LE MOMENT OPTIMUM DE LA CUEILLETTE

Formation de I'huile

Certains faits, facilement contrdlables, permettent d’identifier le moment ot les
fruits atteignent leur concentration maximum d’huile:

— La coloration externe des olives. C’est la disparition des olives vertes et/ou le

taux maximum d’olives en véraison qui permet de déterminer avec précision ce

moment.

— La coloration de la peau et la pénétration du pigment dans la pulpe. Un certain
nombre d’Indices de Maturité ont été établis sur la base de ce critere, entre
autres celui proposé par la Station d’oléiculture de Jaén (Ministere de I"Agricul-
ture, 1976).

— Le suivi du rapport existant entre les poids d’huile et de matiere séche. Ce para-
metre évolue parallelement a celui du poids de I'huile que contient I'olive.

TECHNIQUES

DE PRODWUCETIO N
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FIGURE 35. Evolution des productions
obtenues pendant un essai de taille réalisé a
Mengibar (Jaén) dans une oliveraie adulte
traditionnelle pendant la période 1981-1993 ol
on compare la taille manuelle traditionnelle
bisannuelle et la taille mécanique bisannuelle
réalisée avec une tailleuse a disques,
complétée a partir de 1988 par des
interventions manuelles avec motoscie tous les
quatre ans. Elimination des gourmands et du
bois sec a I'intérieur de |'arbre.

Cueillette des olives par «gaulage». Les olives
tombent sur des filets étendus sous les oliviers

pour intercepter le fruit recueilli.
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Chaque cultivar posséde ses propres valeurs qui permettent de connaitre I'état
de maturité des fruits.
— Le suivi direct du poids de 'huile dans un nombre donné d’olives.
La qualité de I'huile est fonction de la composition de la fraction saponifiable, qui
varie au cours de la période de maturation, mais surtout de la composition de la
fraction insaponifiable, dont les composants atteignent des valeurs maximales, ou
minimales, quand ce sont les olives en véraison qui prédominent (Fiorin et Nizzi,

70~ 1991: Ben Salah et al., 1986; Uceda et Frias, 1985: Montedoro et Garafolo, 1984).
60 Le Moment Critique de Récolte (MCR) est considéré comme étant celui on les
sl olives vertes ont disparu de l'olivier et que la plupart d’entre elles sont en véraison
o (Civantos et al., 1992).

deb i

307 Chute naturelle des olives
20 b«-um-l Oceninge do La chute naturelle de l'olive est conséquence de sa maturité. Chaque cultivar pré-
/

sente un comportement spécifique, mais les conditions météorologiques de chaque
! . : campagne exercent également une influence (Fiorino et al., 1975; Civantos, 1983).
L ‘:;:Z:h cu:::ﬂ’: 2025, I abscission des fruits est un phénomeéne di a la formation d'une couche qui appa-
e Dl St . rait a I'approche de la maturation. Il est possible d’intervenir artificiellement et
d’accélérer le développement de cette couche par 'application d’un certain
FIGURE 36. Influence de I'époque de la nombre de produits chimiques qui dégagent de I'éthylene (Alsol, Ethrel, etc.). Les
cueillette sur I'évolution des bourgeons de produits d’abseission réduisent la Force de Résistance au Détachement (FRD) des
I'année suivante. olives et entrainent, en méme temps, une augmentation de la chute des feuilles.
Leffet de I'éthylene sur la défeunillaison se prolonge entre un et trois mois apres
son application et interfere sur la différenciation des bourgeons a fleurs, provo-
quant une floraison réduite lors de la campagne suivante (Lavee, 1976).
Au fur et 2 mesure que la maturation avance, la FRD diminue d’une maniére natu-
relle et une corrélation nette s’établit avee 'augmentation de la chute (Ministére
de I'Agriculture, Espagne, 1976: Porras, 1987). Quand le MCR est dépassé, la pro-
babilité augmente de voir tomber les olives au sol, ce qui entraine un abaissement
de la qualité des huiles, une perte de fruits et un renchérissement de la récolte.

Influence de la date de la cueillette sur la production des années suivantes

Le moment ol est effectuée la cueillette et la méthode utilisée se répercutent sur les
productions des années suivantes, comme le montre I'expérience oléicole et comme
I'ont souligné de nombreux auteurs. Une récolte par gaulage trop précoce entraine

Production Gourmands Rapport

Traitement moyenne abattus gourmands/olives
kg/olivier (kg/olivier) %

Gaulage (décembre) 25,28 4,50 a 17,80

Gaulage (janvier) 30,11 a 4,85a 16,11

Gaulage (février) 31,81a 4,20 a 13,20

Cueillette a la main (décembre) 31,56 a 1,95b 6,18

Cueillette a la main (janvier) 29,12a 135b 4,64

Cueillette a la main (février) 31,30a 0,99 b 3,16

Les valeurs suivies de lettres différentes présentent un écart statistique significatif de 5%.

La cueilletie de décembre est effectuée deux semaines avant le MCR.

La cueillette de janvier est effectuée deux semaines aprés le MCR.

La cueillette de février est effectuée six semaines aprés le MCR.

Source; Chvantos et gl 1992

182

a



C HAPITRE 4 T EC HIN LI U E'S D E PRIGID U C TN

une diminution de la cueillette lors des campagnes suivantes: ces effets négatifs
sont étroitement liés au poids des rameaux abattus (tableau 10). Dans le cas d'une
récolte précoce, les oliviers traités au vibreur donnent lors de la campagne suivante
une production plus abondante que ceux traités par gaulage (Humanes et al., 1977).
Lorsque la récolte se trouve retardée sensiblement par rapport au MCR, d'autres
interférences se produisent sur la physiologie de I'olivier. I'accumulation de ré-
serves de nutriments ou la différenciation florale (réduction importante du nombre
de bourgeons a fleurs) (Herruzo et al.. 1975) (figure 36), entrainant un appauvris-
sement de la récolte (Humanes et al., 1977) (tableau 11).

Apres avoir analysé les principaux aspects qui influent sur le moment de la cueillet-
te des olives a huile, tout semble indiquer que, effectuée au MCR. elle permet dat-
teindre la plupart des objectifs recherchés. Il est recommandé de ne pas retarder le
début des opérations pour pouvoir cueillir au meilleur moment le plus grand nombre
de fruits possible et ne pas prolonger les opérations au-dela du moment oir la chute
de fruits au sol commence a étre notable, ce qui nuirait a la qualité de I'huile.

Epoque de la cueillette pour I'olive de table

Pour les olives en vert. la récolte doit se faire quand la couleur commence a virer
du vert feuille au vert jaunitre ou légerement doré. Elle doit se terminer quand les
premieres taches violacées apparaissent sur I'épicarpe. Si les olives vont étre trai-
tées en vue d’'une consommation en noir, la récolte peut se prolonger jusqu’au mo-
ment de la véraison, avant que la teneur en huile augmente ou avant que la pulpe
perde de sa fermeté mais, en tout état de cause, toujours avant la période des ge-
lées.

Dans le cas des olives cueillies et consommées en noir, la récolte doit commencer
quand les olives sont colorées entierement entre le violet et le noir jais, sans toute-
fois attendre qu’elles ramollissent sous 'action des gelées ou d’un état de matura-
tion excessif.

METHODES DE CU EILLETTE

La cueillette de 'olive faisait appel traditionnellement a des méthodes manuelles.

Mais le cofit de la main-d’oeuvre. le manque de main-d’oeuvre nécessaire au mo-
ment précis dans certaines régions oléicoles, I'aspect pénible du travail ou le mo-
ment de la cueillette sont autant de raisons qui ont amené a rechercher de nou-
veaux systemes, généralement mécaniques. Ces deux types de méthodes ont
coexisté au cours des vingt dernieres années du xxe¢ siecle. Il nous semble oppor-

tun de passer en revue les méthodes les plus utilisées et leurs innovations.

Production 1976-1977
Date de la cueillette kg/olivier
5 novembre 1975 33.8A
10 décembre 1975 340A
13 janvier 1976 36,0A
27 avril 1976 578

Les valeurs suivies de lettres différentes representent un écart

statistique significatif de 5%.

Source: Dépanement OMCulure de Cordoue.
Tiné e Hurmanes et al, 1977

Détail de I'avant-train d’un vibreur
muitidirectionnel de troncs utilisé pour la

cueillette mécanique de ['olive
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FIGURE 37. Cueillette de I'olive tombée au sol.

Méthodes manuelles

e Cueillette ou gaulage des olives sur I'arbre

La cueillette manuelle est la méthode de récolte la plus ancienne et la moins nui-
sible pour I'arbre et pour les olives. Les ouvriers, disposés autour de I'olivier, font
tomber les fruits dans des récipients sur des filets ou des biches posées 2 méme le
sol. Pour atteindre les branches les plus haut placées. les ouvriers utilisent des
échelles. Cest un travail lent qui implique un cofit élevé. Ce systeme n'est utilisé
que si I’on peut disposer d’une main-d’oeuvre bon marché et quand il s’agit
d’olives de table de belle qualité susceptibles d'atteindre un prix élevé. Lutilisa-
tion de certains appareils simples, tels que peignes, rouleaux, etc., permet d’ amé-
liorer le rendement. Lopération se fait alors plus rapidement, mais elle n’est pas
aussi soigneuse et risque d’abimer davantage I'arbre et les fruits.

La recherche d’une amélioration du rendement a amené I'introduction du systeme
du gaulage, accepté dans nombre de zones pour des raisons strictement écono-
miques et de manque de main-d’oeuvre. Les olives sont abattues avec une gaule: le
rendement est le double ou le triple de celui de la cueillette manuelle dans cer-
taines zones oléicoles, mais ce systeme entraine la chute d’un nombre considé-
rable de rameaux, surtout quand la cueillette se fait & une époque de maturité pré-
coce. De ce fait, il tend a favoriser I'alternance. Les dommages causés aux
cultivars sensibles aux Pseudomonas savastanoi S. facilitent la pénétration de la
maladie et peuvent provoquer des nuisances considérables.

Dans certains cas, les oliviers sont traités avant le gaulage avec des produits favo-
risant I'abscission en vue de diminuer les dommages et d’améliorer les rendements
(Lavee, 1976; Foirino et al., 1975; Herruzo et al., 1975; Panaro et Pasqualone,
1975: Housni, 1978; Martin, 1986). Mais, comme on I'a déja souligné, la chute im-
portante de feuilles et le coiit élevé ont pratiquement réduit ce mode opérationnel
a celui de la recherche. Les olives gaulées tombent dans des biches ou des filets
de grande surface étendus sous les arbres. Il faut ajouter au cofit du gaulage le
coiit correspondant au maniement des filets et a 'extraction des fruits. Le systeme
du gaulage peut ainsi représenter dans certaines zones une économie de 25 a 30%
par rapport a la cueillette manuelle.

* Le ramassage des olives tombées au sol

Si la récolte commence quand la maturation est déja avancée, le taux de fruits
tombés naturellement peut étre trés élevé et rendre obligatoire un ramassage au
sol. Le rendement de ce ramassage est fonction de la densité des fruits tombés, de
la nature du terrain (topographie. empierrement, texture), de la couverture de vé-

S Jre!nps cueillette (mTH)
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Olive tombée (kg/olivier)
« Sol & mortier de ciment —— Terrain labouré non compacté. Sans herbe
Terrain labouré non Herbes Terr.\inlabow'énonamxadé.ﬂubs
7 apparaissant recouvrant 25%
~— Terrain compacté au rouleau. Sans herbes — Terrain compacté au rouleau. Herbes apparaissant

Source: J. Benavides, M. Civantos, 1983.

o
=



S A PITIRAE 4 TEC H N L UES D E PRODUCTI1IO'N

gétation spontanée et des travaux aratoires réalisés. Le rendement de la cueillette
sur un sol compacté et desherbé peut jusqu'a quadrupler le rendement obtenu sur
un sol sillonné et couvert d’herbes (figure 37).

Quand la saison de la cueillette approche, il est recommandé de préparer le sol, de le
compacter et d'éliminer la végétation spontanée sous les arbres a l'aide d’herbicides
de prélevée ou de postlevée, selon le cas. Ces herbicides doivent étre minutieuse-
ment choisis pour ne pas créer de nuisances. Les herbicides sont a appliquer préala-
blement a la chute des fruits au sol afin d’éviter que ces derniers ne portent des rési-
dus a I'huilerie (Valera et Costa, 1990). Dans le cas des sols bien préparés, le
rendement peut étre amélioré par 'utilisation d’un certain nombre d'outils, tels que
balais, brosses, riteaux et méme rouleaux spécialement construits a cet effet. Les
olives ramassées par l)alayage ont été au contact étroit de la terre et \"a('('()mpagncnl
donc de mottes et de pierres, qui nuisent a la qualité des huiles. Les olives tombées
au sol donnent des huiles de qualité inférieure; elles doivent, donc, étre acheminées
séparément vers [huilerie et traitées séparément des olives cueillies sur 'arbre.
Certaines régions oléicoles ont coutume d’attendre que les olives tombent d’elles-
mémes pour procéder & un ramassage partiel. Afin de réduire les pertes de qualité,
le sol est recouvert d’un filet léger qui évite le contact entre le fruit et la terre. Cette
méthode demande un investissement considérable en matériel de couverture.

Méthodes mécaniques

 Battage des olives

Pour la cueillette manuelle dans le cas d’un olivier n’ayant pas d'olives tombées, il
faut compter 55% de la durée de I'opération pour le battage des fruits sur 'arbre.
C’est pourquoi 'application de la mécanisation a été axée d’emblée sur le battage, en
s'inspirant des systemes utilisés pour d’autres fruits, toujours de plus grande taille.
Les vibreurs ont évolué progressivement du modele a cable au modele a inertie,
puis au vibreur multidirectionnel. La vibration est alors produite par la rotation de
deux masses excentriques. La composition des forces varie continuellement et
donne lieu a une résultante qui change de module et de direction, ce qui se traduit
par une efficacité supérieure au niveau du battage des fruits puisque I'arbre esl
sollicité différemment.

Un vibreur multidirectionnel se compose des éléments suivants: un véhicule de
transport (autotracté ou monté sur tracteur); un dispositif d’ancrage sur le véhicule:
des bras pour I'élévation et I'abaissement; un systeme de support de la téte vibratoi-
re; une téte vibratoire comprenant une carcasse, un systéme de transmission de la
puissance, une pince dotée d’un dispositif d’accrochage et de mécanismes d’ouvertu-

EFFICACITE DE LA VIBRATION SELON LA FORME DE TAILLE
Fruit détaché %
100~
MA
w<
w.
20
= g 1978 1979 1980 1981 Moyenne
Annes
I ™ Témoin = Taille traditionnelle  * ™ Taille légére = Réductions des rameaux branlants & 40%
¢ Taille forte = Elimination de 80% des pousses branlantes
Source: Loreti et Vitagliano, 1984.

Pour une mécanisation correcte de la cueillette

des olives il est important que les oliviers soient
formés sur un seul tronc, ce qui augmente le
rendement des vibreurs, seule machine capable
de résoudre, pour le moment, le probléeme du
détachement des olives. Olivier du cv Galego

(Portugal).

FIGURE 38. Efficacité de la vibration selon la

forme de taille.
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Production Abattage

(kg/olivier) %
11,3 81,33
11,0 83,39
96,6 89,53
58,3 94,34
56,9 89,20
514 95,76
36,00 87,81
32,66 84,94
22,00 91,90
20,00 92,00
14,00 92,20

Source: Ousksili of Hamadouche, 1978,
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re et de fermeture, enfin des poulies et des contrepoids générateurs de la vibration.
Le mouvement du vibreur est produit par un équipement hydraulique constitué es-
sentiellement des éléments suivants: un réservoir d’huile, un filtre, une pompe hy-
draulique entrainée par un moteur alternatif. qui envoie le liquide sous pression
dans les distributeurs et le moteur hydraulique. celui-¢i transmettant alors la rotation
aux contrepoids générateurs de la vibration. Les caractéristiques de la vibration sont
fonction du systéme hydraulique (Porras, 1987). Une olive tombe quand elle regoit
une accélération supérieure au rapport force de résistance au détachement/poids de
I'olive. Si la puissance donnée au vibreur est insuffisante pour produire I'accéléra-
tion requise. elle peut provoquer la rupture du pédoncule par fatigue du matériel et
le détachement de rameaux et de feuilles. La transmission de la vibration de la téte
au fruit est entravée par des forces d’amortissement de nature interne (structure de
Iolivier) et externe (frottement de Iair), par la fréquence naturelle du fruit et du pé-
doncule et par les caractéristiques du bois. Une teneur en eau élevée augmente les
forces d'amortissement et diminue en méme temps la résistance de I'écorce, en rai-
son de quoi les dommages causés au point d'accrochage peuvent étre considérables
(Martin, 1986). Les vibreurs de trones et de branches, el notamment les vibreurs
multidirectionnels, sont les plus performants et les mieux acceptés sur le plan de
["application pratique, méme s'ils ne sont pas entierement dépourvus d’aspects néga-
tifs (Porras, 1987) que les recherches en cours et les améliorations introduites par les
ateliers de fabrication permettent d’éliminer. On a tendance actuellement a conce-
voir des vibreurs a tétes légeres, qui peuvent étre montés sur des tracteurs agricoles
normaux d'une puissance de 40-60 CV, et on revient & la vibration unidirectionnelle
dans le cas des oliviers a troncs de plus petit diametre. La construction des vibreurs
est done simplifiée el s"avere moins coiiteuse (Amirante, 1981). Une autre orienta-
tion se fonde sur la mise en place dans les vibreurs de nouveaux circuits hydrau-
liques munis d’'un accumulateur hydropneumatique d’énergie, susceptibles de pro-
duire lors de la vibration le méme effet que les grandes puissances, mais sans avoir a
faire appel & des moteurs alternatifs d’une puissance supérieure a 50 CV.

Les suivis du rendement des vibreurs commerciaux ont été nombreux dans tous les
pays consacrés a Ioléiculture, mais avec des résultats variables parce que les

Concept | Cortinas | Almedina | Uribe | Casarejo | C.Estepa | S.Rafael | laEncina | Laguna
Production kg/arbre 37,16 28,61 399 20,41 44,03 58,48 31,98 42,52
N* troncs/olivier 14 2,8 23 1.5 27 23 2,1 29
N oliviers récoltés 1.386 369 1.340 1.276 603 262 251 695
Kg vibrés 41.109 7.714 27.603 19.482 17.616 8.250 4.290 26.059
Nombre de jours 8 5 1 7 7 3 3 6
Heures totales 39h 10m 27h 16m 48h 29m 32h 42m 32h 51m 10h 10m 12h 25m 28h 07m
Heures/jour 4h 54 4h 27 4h 24 4h 40 4h 41 3h33 4h 08 4h 41
Oliviers/jour 174 73,8 121,8 182,2 86,1 87,3 117 115,8
Troncs/jour 236 207 276 270 235 198 250 267
Kg/jour 5.139 1.543 2.509 2.785 2617 2.750 1.430 4.360
Oliviers’heure 354 13,5 27,7 39,1 184 25,8 28,2 24,7
Troncs/heure 48 38 63 58 50 59 60 57
Kg/heure 1.050 283 272 418 536 812 346 929
Kg vibrés/olivier 29,7 209 20,6 53 29,2 31,5 12,2 37,6
Kg vibrés/tronc 21,8 7.4 9,1 10,3 10,7 13,9 57 16,4
Chute nat. au sol (%) 10,8 12,7 26,8 14,0 18,6 43,2 61,4 28,0
Efficacité vibrage (%) 89,5 819 70,6 87,3 81,6 94,8 99,1 91,6

Source: Clvanos e al., 197)
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|Andria (Bari) | Veglie (Lecce) | Andria (Bari) | Veglie (Lecce)
Cultivar Coratina Ogliarola Vibreur utilisé Cecma | SR12 | Cecma | SR12
Age 80 ans 40 ans et filets et filets
Densité de plantation 11x11 m 14x14 m Main-d’'oeuvre
Tronc — avec vibreur n? 1 1 1 1
— Hauteur cm 116 133 — avec filets n’ 4 0 10 0
- Diametre cm 32 29 — Total ne 5 1 11 1
Frondaison Efficacité cueillette % 735 | 554 | 540 | 630
— Hauteur cm 448 355 Temps total
- Diamétre cm 451 512 travail:
—Volume m3 71 73 ~ matériel vibrage min/100 | 122,4 | 3364 | 126,0 | 4453
Production kg/arb 39,8 56,0 — matériel filets oliviers | 240,8 0 183,2 0
Poids moyen fruit g 2,30 2,20 1,14 | 1,15 Temps opération min/arb | 2,4 3.4 1,8 4,4
Force détachement N 4.8 6,0 6,6 7.5 Productivité du . arb/h 5,0 17.8 3.0 13,5
Force/Poids N/g 2,1 2,7 5,8 6,6 matériel par personne| Kgrh | 146,3 | 392,5 | 90,7 | 476,3
Source: Giametta, 1984,
Date de Production Efficacité du Chute naturelle Fruits cueillis Résistance au Temps de
la cueillette (Kg/olivier) vibrage % (%) par vibrage (%) détachement (g) |vibration s/tronc
5-11-75.
Olive verte 59,38 88,84 A 88,84 A 682 B 86cCD
10-12-75.
Olive en véraison 64,3 B 92,21 A 92,21 A 553 A 92cC
13-1-76.
Olive noire 6298 90,66 A 90,66 A 676 B 76bD
27-4-76.
Olive noire 81,0A 91,70 A 40,19 54,84 B 305 C 55aA
Les valeurs suivies de lettres différentes présentent un écart statistique significatif: majuscules 1%; minuscules 5%.
Source: Humanes et al., 1977,
conditions des oliviers sur lesquels ont été testées ces méthodes étaient assez dif-
férentes (voir tableaux 12, 13 et 14, et figure 38).
Lefficacité de la vibration est favorisée par: le moindre volume de I'arbre, le
moindre diamétre du trone, les fruits présentant une moindre force de résistance
au détachement et un poids plus lourd et, surtout, le plus petit rapport entre ces
deux derniers parametres. La formation a un seul trone, I'insertion des branches
principales dans le trone selon un angle aigu, les tailles qui facilitent la croissance
de rameaux a port dressé et les fruits a pédoncules courts sont également des élé-
ments favorables. Les résultats a attendre de la vibration sont d’autant meilleurs
que la correspondance est grande entre I'olivier a vibrer et le modele établi. Leffi-
cacité du battage augmente a partir du MCR avec le temps; mais comme le taux de
chute naturelle augmente aussi, la proportion d’olives cueillies au vibreur diminue
en fait (tableau 15). La période la plus appropriée pour la cueillette au vibreur
s’étend du moment oi I'olive a formé pratiquement toute I'huile possible au mo-
ment ol la chute naturelle du fruit commence a devenir importante; cette période,
- o
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TABLEAU 16
Balayeuse | Balayage
mécanique | manuel
Matériel utilise balayeuse Balais
majocchi | méalliques
(1 ouvrier) | (3 ouvriers)
Productivité
du travail
par ouvrier oliviers/h 32,89 7.91
100 kg/h 6,51 1,57
Temps
de travail
par ouvrier min/100 kg 9.2 38,10
Source: Giametta, 1984,
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qui varie en fonction des cultivars et des conditions météorologiques, dépasse ra-
rement 45-60 jours.

® Le ramassage des fruits

Dans la plupart des cas, I'utilisation d’un vibreur est accompagnée de celle des filets

mobiles sous les arbres comme pour le systéme manuel. Léquipe peut se composer

de 7 2 9 personnes. La mécanisation du ramassage des fruits peut étre assurée par:

— Des vibreurs munis d’un chassis métallique soutenant un filet en forme de para-
pluie inversé, qui est déployé autour de I"arbre pour que les olives puissent tom-
ber a I'intérieur.

— Un plan incliné récepteur, monté sur un tracteur indépendant, qui achemine le
fruit tombé vers une trémie de stockage.

— Des remorques munies d’axes latéraux portant des filets, que les ouvriers agri-
coles déploient et enroulent a I'aide de la prise de force du tracteur.

® Le ramassage mécanique des olives tombées au sol

Le ramassage mécanique des olives tombées au sol demande une préparation soi-

gneuse de la zone de terrain concernée par l'opération. Les machines de ramassa-

ge peuvent répondre a des modéles différents:

— Des machines balayeuses, qui rassemblent les olives et les laissent alignées ou en tas
sur le sol en vue d’'un ramassage postérieur, manuel ou mécanique. Le tableau 16 fait
état d’'une amélioration de la productivité par rapport au systeme de ramassage manuel.

— Des machines souffleuses, qui balayent et amassent les olives tombées au sol et
dispersées par la mise en oeuvre d’un courant d’air tangenciel, qui aboutit fina-
lement & la formation d'un cordon. 1l s’agit parfois de petits ustensiles portatifs,
ailleurs de machines autotractées.

— Des machines ramasseuses-aspiratrices, qui ramassent les olives rassemblées
préalablement sous forme de rangs ou de tas. Il existe aussi d’autres machines
possédant deux rouleaux tournant en sens contraire ou un moulinet a crins, qui
soulevent les fruits et les déposent sur un convoyeur.

— Des machines ramasseuses-chargeuses, qui effectuent plusieurs des opérations sus-
mentionnées —balayage et aspiration ou balayage et ramassage— et transportent les
fruits dans des réservoirs ou des trémies, aprés une premiére opération de nettoyage.

* Nettoyage el lavage a I'aide de moyens mécaniques

La méthode de cueillette utilisée détermine en partie le traitement de nettoyage a
donner aux olives pour qu’elles puissent étre traitées correctement dans Ihuilerie.
Quand les olives proviennent de I'arbre et sont ramassées dans des filets, les ma-
tieres étrangéres sont constituées essentiellement de feuilles et de bourgeons. 11
suffit, dans ce cas, d'utiliser I'une des nettoyeuses existant sur le marché, soit une

Olives sales, transportées dans un véhicule, a son

entrée dans I'usine de lavage et de nettoyage.

- ])
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Cueillette

Propriété Intervalle entre la cueillette manuelle
et le début du traitement du fruit
1h | 6h | 24 h le méme jour
Lalsla 21,6 37,5 55,2 18,3
Galedn 14,7 30,8 52,5 11,4
Cda Hermosa 8,7 21,6 35,1 12,4
Cerradillo 9,7 22,8 37.3 13,6
MOYENNE 13,7 28,2 45,0 13,9
Source: Humanes ¢t al, 1978
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petite machine utilisée sur place et entrainée par la prise de force d'un tracteur,
soit une grosse machine installée dans un atelier fixe de nettoyage.

Les olives ramassées au sol doivent faire 'objet d’un lavage en raison de leur haute Influence du temps écoulé entre
teneur en impuretés —les contraintes et les frottements qu’elles subissent sont sus- %  de table sur lintégrité du fruit.
ceptibles d’endommager I'épicarpe et de faciliter la pénétration des impuretés L
dans la pulpe— et du fait aussi que la teneur en eau du sol au cours de la période 90/
de récolte favorise I'adhérence d’un film de boue sur les fruits. Dans les cuves de 804 P bt
lavage, les olives sont séparées des matiéres étrangeres soit par différence d'inten- -
sité (par ajout a I'eau de chlorure de sodium), soit par 'effet d’entrainement d’un
courant d’eau. Il s’agit 1a de machines complexes, difficiles a transporter sur place s
et, done, généralement utilisées dans des ateliers de lavage. 501
a0
» Aspects singuliers de la récolte mécanisée de I'olive de table o
La récolte des olives de table vertes est, sous certains aspects, assez différente de
celle des olives a huile ou des olives noires. Au moment de la récolte de I'olive zo
10

verte, la force de détachement du fruit est élevée, ce qui implique une moindre ef-
ficacité des vibreurs (Aggabio et al., 1989: Ouksili et Sadouni, 1986: Herruzo et 0
al., 1977). Pour améliorer les résultats. on a testé I'application de produits favori-
sant I'abscission; 'efficacité a augmenté effectivement (Ouksili et Sadouni. 1986),
mais soil la défeuillaison est forte, soit sont apparus sur les olives des dommages Source: Humanes et al. 1978

0 25 5 7,5 1012515 17,5 20 22,5 25 27,5 30
Temps écoulé depuis la cueillette mécanique (h)

chimiques qui subsistent au terme du traitement (Herruzo et al., 1977). Ces as-
pects négatifs remettent en question I'utilisation de produits favorisant 'abscis-
sion, qui risquent aussi. par ailleurs, de laisser des résidus sur les olives.

Lutilisation d’un vibreur peut, d’autre part, endommager les olives par entrechoque-
ment au cours de la vibration avec d’autres fruits ou d’autres branches ou sur le syste-
me de réception ou méme sur la téte vibratoire (Humanes et al., 1978; Aggabio et al.,
1989). La réduction du temps écoulé entre la cueillette et le commencement du traite-
ment technologique (traitement par I'hydroxyde de sodium) fait diminuer les dom-
mages causés aux olives abattues au vibreur, qui sont comparables alors aux olives ra-
massées manuellement, & condition qu’elles soient traitées immédiatement (Humanes
etal., 1978) (voir tableau 17 et figure 39). Les meurtrissures que subissent les olives a
la suite du choc sur les filets peuvent étre amoindries, soit en suspendant ces derniers
de fagon a ce qu'ils ne soient pas au contact du sol, soit en utilisant des systemes de
réception matelassés ou munis d’une bande de décélération au-dessus de la surface
du récepteur (Aggabio et al.. 1989; Humanes et al., 1979; Lombardo, 1990).

FIGURE 39. Le pourcentage d’olives
abimées augmente avec le temps écoulé
depuis la cueillette, avec un maximum
de 5 heures.

CONSERVATION ET TRANSPORT DES OLIVES

Lolive récoltée doit étre traitée dans les meilleurs délais. Les fruits cueillis dans la
journée doivent étre acheminés vers I'huilerie le jour méme. Tout retard est suscep-
tible de donner lieu a des processus hydrolytiques, lipolytiques ou oxydatifs qui dé-
tériorent la qualité de I'huile obtenue. Ces processus sont favorisés par 'amoncelle-
ment el 'absence daération. Il est toujours préférable de mettre les olives dans des
caisses ou de les disposer en tas d’une hauteur réduite et uniforme que de les conser-
ver dans des sacs ou dans des tas trés hauts. Loléiculteur ne doit pas oublier que les
olives cueillies directement sur I'arbre donnent des huiles de meilleure qualité que
les olives tombées et ramassées au sol. Ces deux catégories de fruits doivent, done,
étre maintenues séparées lors de la récolte et transportées aussi séparément a 'huile-
rie. Les olives ramassées au sol maculées de boue ou mélangées a une forte quantité
de terre et de pierres doivent étre lavées soigneusement dés que possible. Il faut éga-
lement faciliter le tri des olives avant de les envoyer a I'huilerie: transport séparé des
olives appartenant a des variétés différentes ou présentant des degrés de maturité dif-
férents; séparation des olives saines et des olives malades ou attaquées par des rava-
geurs: séparation des olives entieres et des olives abimées ou fortement meurtries (Ci-
vantos et al., 1992). Pour le transport des olives de I'oliveraie a I'huilerie, il est
recommandé d’utiliser des cageols en matiere plastique, résistants et lavables.
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TECHNIQUES

AGRONOMIQUES ET

CARACTERISTIQUES

DE IHUILE D’OLIVE

STEFANO ALESSANDRI

—  ’olivier présente des caractéristiques particulieres:
: ses fruits sont toujours utilisés aprés «transforma-
tion». Les olives passent de la simple saumure a la
M4 désamerisation par fermentation ou grice a des
techniques d’adoucissement utilisant des composés chi-
miques. Elles sont souvent assorties d’autres arémes, bru-
nies, séchées ou transformées en pétes. En Italie, seule une
variété est directement comestible telle quelle de la plante
(la variété «Mele» ou «Dolcemele»). D’origine controversée
cetle variété constitue un simple objet de curiosité.
Lhuile est un dérivé de l'olive qui ne représente que la frac-
tion lipidique et ne reflete pas les caractéristiques de I'en-
semble du fruit. Historiquement, 'obtention de I'huile s’est
heurtée aux adversités climatiques et parasitaires qui ont,
avec les moyens d’extraction lents, conditionné les produc-
tions et déterminent, encore aujourd’hui, la dégradation
qualitative du produit jusqu’aux limites de la comestibilité
et au dela. Autrefois, I'objectif n’était autre que de «récupé-
rer» la plus grande quantité d’huile possible.
Laire de distribution de I'olivier a contribué & maintenir en
place le panorama oléicole: dans le bassin méditerranéen, o
Ioléiculture est une «tradition», les gofits s’étaient (et se
sont) adaptés aux productions locales tandis qu’en dehors de
la Méditerranée, cette culture n’a pas eu beaucoup de succes
et s’est concentrée principalement sur la production d’olives
de table. Enfin, la facilité de multiplication, la longévité, la
vivacité des plantes, qualifiées d'immortelles, et la longueur
de la période juvénile de cette espece ont limité son renou-
vellement naturel et entravé le travail, souvent inconscient,
d’amélioration qui s’est effectué pour les autres especes.
Sur cette base, on a tenté au cours des cinquante derniéres
années de construire une culture plus rationnelle a travers la
récupération d’une partie des plantations traditionnelles et un
renouvellement des cultures dans des zones plus favorables.
Alors que pour les olives de table, certaines caractéristiques
du fruit ont é1é définies depuis longtemps de maniére uni-
voque, on a suivi pour les plantations a huile des criteres dif-
férents liés au développement socio-économique des zones
d'intervention, aux exigences agrotechniques et climatiques
ou, plus rarement, aux caractéristiques du produit fini.

Ce caractere atypique a fait imposer des variétés de culture
locales adaptées a des zones spécifiques, rustiques, résis-
tantes a différents types de stress, a productivité élevée, et
éventuellement & multiplication facile. Malheureusement on
n'a pas prété suffisamment attention aux caractéristiques or-
ganoleptiques du fruit et de ses dérivés, comme cela se fait,
au contraire, pour d’autres espéces.

Aujourd’hui encore, le critere commercial généralement ap-
pliqué reconnait a I'acidité le réle de facteur principal dans
la détermination de la valeur de I'huile. Ce n’est que depuis
1991 (Régl. CEE 2568/81, J. 0. des Communautés euro-
péennes du 5/9/1991 n® 34 L. 248) que les normes CEE ont
commencé A introduire d’autres paramétres chimiques et or-
ganoleptiques d’évaluation, tandis que certains pays propo-
sent que I'«appellation d’origine contrélée» soit étendue
pour I'ltalie aux classes des huiles vierges et extra-vierges
(J.O Série générale n® 49 L. 169 du 5/2/1992).

La composition et les caractéristiques de I'huile d’olive
vierge font I'objet d’une abondante littérature qui s’est enri-
chie au fil des ans avec I'augmentation des capacités d’ana-
lyse et d’identification, jusqu’a la détermination des compo-
sés présents en ppb. De nombreuses familles chimiques
sont évaluées pour leur importance rhéologique et nutrition-
nelle, d’autres pour pouvoir établir la distinction entre I’hui-
le vierge et d’autres huiles d’origine différente ou «non
vierges». C'est en fonction de la présence et la quantité de
certains composants spécifiques qu'une huile peut étre dif-
férente a cause de sa composition triglycéridique et, en par-
ticulier, de sa fraction d’insaponifiables et de composés po-
laires mineurs dans une série de combinaisons, ce qui rend
tres difficile la «classification» chimique et commerciale de
ce produit. Chaque pays établit, de maniére autonome, les
caracteres chimiques qui définissent une huile d’olive di-
rectement comestible et les criteres de classification com-
merciale.

En ce qui concerne la composition, 'usage médical et biolo-
gique et les caractéristiques des huiles d'olive vierges, nous
vous renvoyons a la littérature spécialisée en la matiere et
en particulier aux travaux de Christakis et al. (1982), Tiscor-
nia et al., (1982), Modi et al., (1991), Viola (1991).
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PARAMETRES )
ET INDICES DE QUALITE

La richesse de la composition, du goiit et de la couleur, ty-
pique d’un produit naturel, dépend des caractéristiques de
la matrice génétique (chez l'olivier, des populations) qui in-
teragissent avec I'environnement. A cette interaction se su-
perposent également les influences des pratiques de culture
et des systemes d’extraction qui créent cette grande variabi-
lité des caractéristiques chimiques et organoleptiques des
huiles vierges, ce qui diversifie considérablement le marché.
Les facteurs qui influencent non seulement la productivité
des plantations, mais également la composition d’une huile
modifient, méme de maniere indépendante, le résultat de la
culture en déterminant le «niveau qualitatif» attribué a des
productions définies dans une méme «catégorie» commer-
ciale.

En général, on entend par qualité la conformité aux normes
indispensables ou déclarées et caractéristiques d’un produit.
L'usage correct de ce mot, dans de nombreuses langues, lais-
se entendre implicitement un concept «positif» qui, sans se
rattacher & un caractere particulier. tend a synthétiser un ju-
gement qui découle d’une somme de valeurs et de caracté-
ristiques différentes selon la nature du produit.

En ce qui concerne les huiles d’olive vierges, il semble utile
de vérifier quels sont les attributs a prendre en considération
lorsqu’on en indique la qualité, mais il ne faut pas oublier
que parfois méme les techniciens, les producteurs et les dis-
tributeurs utilisent les termes de «pureté», d’«<huile vierge»,
de «caractere typique» en les mélangeant ou en les rendant
synonymes et équivalents de «qualité» alors que le niveau
de cette derniere est lié a I'équilibre de nombreuses condi-
tions.

Un concept de qualité accepté pour un aliment au niveau in-
ternational (Normes UNI-ISO8402, Galoppini et Fiorentini,
1991; Dionisi et Amelotta, 1992) est lié a la présence ou a la
satisfaction de certaines conditions qui doivent répondre a
des exigences explicites (santé, goiit, effet sur le bien-étre)
et implicites (conditions préalables de sécurité hygiénique,
alimentaire, commerciale et valeur nutritionnelle). Pour
I'huile d’olive, la qualité pourrait étre représentée par la
combinaison des cing groupes de facteurs suivants, chacun
permettant d’évaluer des niveaux de caractéristiques spéci-
fiques:

a) absence de défauts;

b) pureté (absence de résidus);

¢) huile vierge:

d) équilibre chimique;

€) caractere typique.

Cette distribution des caractéristiques permet de mieux me-
surer les conditions qui constituent le concept abstrait de
«qualité globale» d’un aliment naturel comme I'huile d’olive
extra-vierge. Ces caracteres positifs doivent étre considérés
au-dela des précautions et des normes ordinaires qu’il
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convient de maintenir dans la production d’aliments. Ainsi,
par exemple, en indiquant comme qualité la pureté, c.-a-d.
I'absence de contaminants, on ne doit pas entendre, ou en-
tendre seulement, les résidus de produits phytopharmaceu-
tiques, dont les niveaux autorisés sont définis par de rigou-
reuses normes légales, mais également Iabsence de tous
produits xénobiotiques ou d’anomalies dans la composition
diis & des problemes dans le processus de production, trans-
formation ou conservation.

Des cinq facteurs considérés, deux (a.b) ont une valeur d’ap-
préciation générale pour chaque type d’aliments, deux (c.d)
sont des facteurs qui valorisent d’une maniére générale et
spécifique 'huile d’olive et le dernier (e) est lié a la culture
et a la tradition alimentaire des différentes zones. Les quatre
premiers (a, b, ¢, d) sont plus ou moins faciles & mesurer et &
vérifier techniquement. Le cinquieme peut étre déterminé et
défendu grace a un systeme mixte d’instruments d’analyse et
d’actes administratifs, moyennant de grandes marges de va-
riabilité dans la définition des conditions, certaines étant
liées & des sensations subjectives de couleur, de goiit et de
parfum.

ABSENCE DE DEFAUTS

Pour identifier les défauts (facteur a), il existe une méthodo-
logie analytique trés complexe a laquelle s’est ajoutée I'éva-
luation organoleptique (réeglement CEE 2568/91, ].0. des
Communautés européennes n° 34 1248 du 5.9.91). 1l faut,
une fois encore, rappeler que dans cette évaluation de la
qualité, on peut entendre par «défaut» la présence d'un at-
tribut naturel qui est autorisé par les normes mais qui n’est
pas apprécié, parce que trop intense ou trop léger, ou sim-
plement parce que I'on veut déplacer la limite de tolérance
d’une détermination a des valeurs différentes, accorder de
I'importance au fait que le consommateur obtienne un pro-
duit le plus équilibré possible.

Dans la définition des défauts, deux paramétres sont fonda-
mentaux: 'acidité (exprimée en pourcentage d’acide
oléique) et le jugement du Jury de Dégustateurs (Gonzélez -
Quijano, 1990) limité a la présence de défauts dis a des
techniques de production, de récolte et de transformation
non appropriées (Solinas, 1992). Ces deux références per-
mettent, en effet, de mesurer les caractéristiques d'une huile
et d’en contrdler pratiquement toutes les phases. Certains
ont également suggéré d’introduire (Mattei, comm.pers.,
1992) I'indice de peroxydes.

Lacidité est un parametre important: ¢’est une valeur en soi
mais aussi un indice de bonne production et de technologie
d’extraction. Lacidité de base de I'huile oscille autour de la
valeur de 0.2% (exprimée en acide oléique) et toute aug-
mentation indique qu’un incident, méme léger, s’est produit
avant sa formation. Les trois catégories d’huiles vierges sont
actuellement séparées par un point (1%) d’acidité, mais cet
intervalle peut entrainer des modifications substantielles du
gofit et du parfum qui ne varient pas de maniére linéaire
avec le facteur mesuré.
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Tel qu’il est décrit dans les réglementations CEE, le juge-
ment du Jury ne semble pas pouvoir s’appliquer a Iidentifi-
cation de gofits gratifiants spéciaux pour la composante indi-
viduelle et éducative qui est attribuée a I"utilisation de
I'huile d’olive. Il s’avere, en revanche, trés utile pour déter-
miner les huiles présentant des défauts organoleptiques, des
défauts dérivant d’erreurs commises en cours de production,
apres la récolte ou pendant la phase de transformation et de
conservation (Michelakis, 1992).

La méthode du Jury a été élaborée et appliquée de maniere
officielle par le Conseil Oléicole International (COI) en
1987. Elle consiste en une évaluation fournie par un groupe
de 8 a 12 dégustateurs-experts qui, pour chaque échantillon,
doivent émettre un jugement le plus homogene possible sur
la présence et I'intensité des caracteres gustatifs. Les don-
nées sont traitées de maniere statistique simple (variance),
ce qui permet d’en établir la fréquence par un mécanisme
implicite a la méthode, étant donné que la présence de juge-
ments fortement contradictoires contraint a la révision ou a
I'annulation du test, qui doit alors étre répété. Les fiches de
dégustation sont préparées et les jugements sont formulés de
maniére a donner une valeur prépondérante a la présence de
défauts susceptibles de provoquer le déclassement d’une
huile. Le choix de dégustateurs-experts et non occasionnels
garantit une protection pour les défauts (ce n’est pas un ha-
sard si cette application juge propre & la consommation une
huile extra-vierge lorsqu’elle atteint au moins la note de
6.5/9 et précede les analyses chimiques). Mais, de par sa
définition, le Jury influence I'évaluation de caractéres grati-
fiants qui, parfois, dépendent du gofit du consommateur qui
peut choisir selon des criteres de zones, d’éducation, d’ali-
mentation et de sexe.

PURETE

I’absence de certains résidus (base du facteur b) est une
condition préalable nécessaire, contrdlée par des régle-
mentations légales et basée sur des méthodologies précises
et en passe d’étre perfectionnées (Tiscornia, 1992). Le
concept de pureté s'étend a tous les contaminants xénobio-
tiques ou non, qui peuvent étre determinés ou capturés
apres la récolte, au cours des transvasements ou dans les
conteneurs. Il faut souligner que, par sa nature méme,
I'aliment huile est assez sfir tant dans sa phase de forma-
tion, obtenue par séparation physique, que dans ses phases
successives, étant donné qu’il ne nécessite pas de traite-
ments hygiéniques et sanitaires particuliers pour sa con-
servation.

HUILE VIERGE

Laspect «vierge» (facteur ¢) de I'huile est également une
condition nécessaire légalement contrélée. Il garantit que
I"aliment est obtenu uniquement des olives par simple action
mécanique et au travers d’interventions physiques spéci-
fiques de séparation avec exclusion des conditionnements
thermiques qui alterent les caractéristiques du produit.
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Les huiles d'olive vierges, en particulier les huiles d’olive
extra-vierges, ont une composition a base de triglycérides,
qui s'accompagne d’une fraction complexe caractéristique
et, pour I’heure, unique pour ses propriétés biologiques et
psychosensorielles. La production d’huiles d’olive extra-
vierges, qui parviennent a se placer sur le marché a des
prix relativement élevés, est particulidrement coiteuse.
C’est, précisément, a cause de la grande différence de va-
leur qui sépare les huiles d’olive vierges des huiles de
graines ou d'olive défectueuses ou «traitées» pour étre re-
mises dans le cycle de consommation, que sont réalisés des
mélanges (fraudes) qui, généralement,échappent a tout
contrdle. Bien que I'on assiste dans le secteur analytique et
normatif & un rapide développement des technologies vi-
sant a détecter ce genre de fraude et a un important effort
de recherche pour améliorer les connaissances de base en
la matiere, ces mélanges restent encore difficiles a contré-
ler s’ils sont habilement pratiqués (Tiscornia, 1992) et
échappent a tout contrdle lorsqu’ils sont réalisés dans le
cadre de I'auto-approvisionnement et du petit commerce.
Les dommages ainsi occasionnés ne constituent pas seule-
ment une fraude envers le consommateur, mais également
une concurrence déloyale el une pénalisation pour les
meilleures cultures.

EQUILIBRE CHIMIQUE

Par équilibre chimique (facteur d), on entend, au sens large
du terme, la présence, les niveaux et les rapports de sub-
stances qui donnent consistance, gofit, pouvoir de conserva-
tion et salubrité a I'huile. Des compositions «idéales» ont
été identifiées (Petruccioli, 1988) et une bonne huile doit
avoir un équilibre prédéfini de ses taux d’acidité, de sa te-
neur en vitamines, des rapports entre les composants mi-
neurs qui en font varier la fraicheur et la couleur.

La présence et les niveaux de complexes chimiques spéci-
fiques peuvent étre également utilisés pour établir des cri-
teres de sélection dans des huiles d’une méme catégorie
commerciale. On sait que les huiles riches en acides gras
saturés sont plus visqueuses que celles présentant des quan-
tités élevées d’insaturés, tandis que les gofits et les parfums
dérivent de familles chimiques définies (hexanal, carbo-
nyles, polyphénols).

En outre, dans les huiles d’olive il y a différents groupes de
micronutriments antioxydants (tocophérols, polyphénols) qui
exercent une action régulatrice et protectrice sur le métabo-
lisme de I’homme; ce principe a permis d’étudier des corré-
lations complexes permettant d'identifier des indices objec-
tifs pour la classification des huiles. Ces indices peuvent
étre, méme du point de vue analytique, trés précis, comme
la détermination des composants carbonyles de 'aréme,
pour obtenir un Indice Global de Qualité (1Q ou 1GQ) (Soli-
nas, 1987). Cet indice repose sur des paramétres objectifs
tenant compte de la valeur de la somme de nombreux com-
posants, ajustés avec un facteur F de conversion et formulés
comme on le voit sur le tableau 1.
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1Q = F[1/AC+1/NP+1/NC+1/K270+1/T+1(cPT)+
+1/(B%lin)+1/y K664/K446] (Solinas, 1987)

AC = acidité;

NP = indice de peroxydes;

NC = quantité de carbonyles volatiles;
K270 = absorption a 270 nm;

T = quantité d’hydroxytirosol;

o = quantité idéale de polyphénols totaux;
PT = quantité de polyphénols totaux;

%lin = pourcentage d'acide linoléique;

B = pourcentage idéal d'acide linoléique;
y = valeur idéale de la relation de couleur;
K664/K446 = relation de couleur de I'échantillon.

Dans cette somme figurent encore trop de facteurs subjectifs a la rubrique des
«quantités idéaless; ainsi une autre formule simplifiée a eté proposée (Solinas et al.,
1990). Elle utilise pour le calcul des fonctions linéaires des valeurs de I'acidité, de
I'analyse spectrophotométrique (K270, des peroxydes, des polyphénols totaux) et
celle du Jury. Uindice IGQ figure au tableau 2.

1GQ = yA+yB+yC+yD+Pt

yA valeur de I'acidité (x entre 0,1 et 3,3) selon la fonction yA=9, 2-1, 6x;
yB valeur des peroxydes (x entre 1 et 15) selon la fonction yA= 9, 4-0, 36x;
yC valeur spectrophotométrique K270 (x entre 0,07 et 0,25) selon

yC =10,9-27,7x;
yD valeur des polyphénols (x entre 400 et 40) pour yD=3,44+0,014x;
Pt valeur du Jury de Dégustation (Salinas et al., 1990).

Les quatre premiers parametres ont été choisis en fonction
de leur importance commerciale et ajustés, pour ce qui est
de 'ampleur et de la distribution des intervalles, a ceux du
Jury de Dégustateurs avec une corrélation déterminée par
une variation maximum de 5 points dans la notation du Jury.
Pour qu’une huile soit considérée comme comestible (9 max
-4 min = 5 = variation prévisible), elle doit obtenir au moins
la note 4 lors de la dégustation.

La structure de la formule présente certains problemes es-
sentiellement dis a I'absence de relation linéaire dans les
variations des différents paramétres et la faible prise en
considération des composants naturels qualifiants (p. ex. les
tocophérols).

Avee une formule un peu différente, on applique le méme
concept a «the overall quality index for virgin olive oils» (in-
dice de qualité totale IQT), mis au point par le COI en co-
opération avec un grand nombre d'instituts et laboratoires de
plusieurs pays oléicoles (tableau 3).

CARACTERE TYPIQUE

Le «caractere typique» (facteur e) pose un plus grand
nombre de problemes de définition parce que I'évaluation de
ce parametre met également en jeu des facteurs inconscients
qui substituent le «désiré» au «bon». C’est une des préroga-
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tives des produits présentant des gofits dorigine naturels et
une succession de saveurs, d’odeurs et de couleurs qui in-
fluent probablement au niveau subliminal, rappelant en gé-
néral le sens de la tradition, voire méme de la maison, des
lieux et de I'environnement culturel. Certains défauts légers
ou des saveurs excessives, qui ne sont pas appréciés par tout
le monde, sont parfois méme jugés indispensables.

Le caractere typique d’'un produit dérive de 'interaction,
dans ses caractéristiques, de la matrice génétique. des tech-
niques et de I'environnement. Il peut, donc, étre défini et
contrdlé en combinant les instruments de laboratoire et les
méthodes administratives. On fixe les limites géographiques
d’un territoire pour réunir des zones homogenes en facteurs
de production ou de climat. Puis, dans ces zones, par vérifi-
cation des techniques de production et d’extraction, on
cherche a obtenir un produit présentant des caractéristiques
«typiques» qui puissent étre définies et répétées et pour le-
quel on peut également prévoir, en phase de commercialisa-
tion, des spécifications plus rigoureuses que celles imposées
par les reéglements ordinaires; c’est sur cette base que l'on a
institué pour les produits alimentaires les appelations d’ori-
gine protégées (AOP) et les indications géographiques proté-
gées (IGP) dans la Communauté européenne (Régl. CEE
2081/92, ].0. des Communautés européennes n” 208 du
24.7.92).

On peut s’attendre a des tentatives d’adultération, d’autant
plus importantes que le produit est qualifié. Méme s’il est
vrai qu'en ce qui concerne I'aspect «vierge», «le controle
objectif de la qualité d’une huile extra-vierge est dans son
ensemble plutét difficile...» (Tiscornia, 1992), il ne faut pas
oublier qu’aucun autre parametre n’a été identifié pour le
caractere typique et qu'aucune méthodologie analytique
destinée a vérifier la véracité des affirmations n’a été établie
(Dionisi et Amelotti, 1992).

D’importantes recherches sur I'identification des paramétres
susceptibles de mesurer le «caractere typique» d’une pro-
duction sur des zones définies sont en cours. Mais, dans
I'état actuel de nos connaissances, les informations sont trop
limitées dans le temps et dans I'espace et ne respectent pas
encore les criteres de répétibilité et de fiabilité qui permet-
tent d’isoler une bonne partie d’une production contre des
fraudes éventuelles.

1QT = 2,55+0,915A - 078AV - 7,35 K270 - 0,066PV

SA = analyse sensorielle (Jury)

AV = acidité (pourcentage d'acide oléique)
K270 = extinction spécifique a 270 nm

PV = indice de peroxydes

Pour ce qui est du caractere typique de I'huile, il est méme
possible de remettre en cause la valeur du Jury prévue dans
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les normes commerciales étant donné la différence de nota-
tion dans une méme zone pour les mémes attributs «posi-
tifs». qui sont encore difficiles a déterminer techniquement
et & fixer sur le plan administratif. Enfin, de nombreuses
données sont susceptibles de variations en raison de la pré-
sence, dans de nombreuses zones, de variétés de culture qui
ne sont connues qu’en partie et de variables dans les techno-
logies de production et d’extraction, puisque chacune d’elles
«a facteurs agronomiques égaux, peut influer sur la compo-
sition finale de I'huile en entrainant des différences qualita-
tives générales plus ou moins significatives.» (Montedoro,
1992).

FACTEURS BIOTIQUES

ET CHOIX AGRONOMIQUES
QUI INFLUENCENT LES
CARACTERISTIQUES

DU PRODUIT

Les quatre grands facteurs qui déterminent la production du
point de vue quantitatif et des caractéristiques de 'huile
sont: le cultivar, 'environnement, les techniques de culture
et les sytemes d’extraction. Chacun de ces éléments, méme
pris séparément, peut influer sur:

— la lipogenese (rendement et composition);

— les niveaux et les rapports entre les composés liposolubles
qui constituent la partie la plus importante de la fraction
«insaponifiable» de I'huile;

— les niveaux et les rapports des composés chimiques, situés
dans le fruit ou nouvellement formés, caractéristiques du
gofit et du parfum, susceptibles de passer a I'huile de ma-
niere différenciée (polyphénols simples et complexes)
méme en rapport avec l'interaction entre état du fruit et
systeme d’extraction.

La culture permet d’accentuer et de~contréler les caractéris-
tiques des deux premiers facteurs (cultivar et environne-
ment, assimilés en tant qu'éléments biotiques). Grice aux
techniques agronomiques et aux technologies d’extraction,
on dispose, en revanche, d’'une plus grande marge de ma-
noeuvre dans les limites imposées par la protection de I'en-
vironnement et de la santé.

FACTEURS BIOTIQUES

Environnement

Par environnement, on entend une vaste zone caractérisée
par des conditions climatiques pouvant modifier de maniere
homogéne la végétation spontanée et conditionner les cul-
tures. Au sens plus restrictif du terme, on entend par envi-
ronnement une zone géographiquement définie par des
conditions mésoclimatiques communes. Pour I"application
de techniques spécifiques ou I'obtention de résultats agrono-
miques particuliers, on définit également I'environnement
comme la zone oil la plantation existe et présente des carac-
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AGRONOMIQUES...

téristiques particulieres en matiere de pédologie, d’inclinai-
son et d’exposition.

On sait que dans les grandes zones (Cristakis et al., 1982)
I"acidité des huiles peut varier (tableau 4) selon leur origine.
Les données, antérieures a 1975, représentent des planta-
tions traditionnelles. Pour les obtenir, on a utilisé des tech-
niques d’analyse hétérogénes pour pouvoir offrir des réfé-
rences historiques. Les données permettent de relever la
grande variabilité de I'huile grecque et les valeurs relative-
ment réduites en acide oléique des zones plus chaudes
(Grece et Tunisie) par rapport aux productions du Nord de la
Méditerranée. I’Argentine se place au niveau de la Tunisie,
tandis que la Turquie et Israél se situent au méme niveau que
la France. Une analyse plus approfondie indique qu'en Tuni-
sie le niveau d’acide oléique diminue avec la latitude, ten-
dance qui semble également se vérifier en ltalie (tableau 5)
avec une augmentation relative de I'acide linoléique (Tiscor-
nia et al., 1982). Méme les niveaux de la partie insaponifiable
(stérols, érytrodiols) semblent étre liés a I'environnement
d’origine (Tiscornia et al. 1982, 1983: Paganuzzi, 1987).

Les données des travaux expérimentaux, réalisés principale-
ment au cours des années 80, indiquent des valeurs en
général trés variables, méme pour les mémes zones sur diffé-
rentes années. Outre la «variabilité» d’origine (environne-
ment, évolution spécifique des conditions climatiques), I'effet
d’échantillonnage qui, avec ses caractéristiques non repro-
ductibles, influence les déterminations chimiométriques,
contribue a la dispersion des données (Forina et al., 1983).

Pays de Nombre | Acide Acide Acide Acide | Acide
production (' oléique | linoléique stéarique
analysés % % % % %
Gréce >3.000 |57,6935 | 16236 0523 |7,5160 | 1,438
ltalie 733 64,1-85,0 | 1,0-15,0 0255 |[7,-175 0334
Espagne 75 65,3-796 | 51-19.8 — — -
Argentine 40 54,0-79.1 | 5,3-22.7 0,234 |[98-200 | 03-29
Tunisie 21 55,2706 | 9,5-20,1 1,022 |139-21,1] 1,3-25
Portugal 114 | 69,0860 | 3,0-140 ei, S5 =
Acide Acide Acide Acide
palmitique stéarique oléique | linoléique
Ligurie 10,0 2,6 80,6 52
Toscane 11,6 2,2 77,6 6,7
Ombrie 10,9 2,0 79,6 59
Pouilles 9.3 2,3 79,6 7.3
Calabre 13,8 2,6 75,6 6,0
Sardaigne 12,5 2,0 74,6 9,2
Sicile 12,6 2,8 72,9 8,7
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Sur une plus petite échelle, 'action de conditions d’environne-
ment spécifiques est moins évidente et est probablement com-
pliquée par la fragmentation (des variétés et des techniques)
typique de l'oléiculture traditionnelle (Lavee, 1992), ce qui
rend difficile la définition d'un échantillon représentatif.

Dans les huiles provenant de neuf provinces différentes de
Toscane. on a établi quatre regroupements (Armanino et al.,
1989) dont trois sont liés a des facteurs repérables, comme
I"altitude et la distance de la mer, mais I'un est inexplicable
du point de vue de la variété et de I'environnement. Selon
Fiorino (1991), le facteur commun pouvait étre I'époque de
la récolte (retardée).

Les différents chercheurs ne s’accordent pas sur la possibili-
té de définir, au moyen de parametres chimiques et de dis-
positifs techniques, des environnements géographiquement
circonscrits. Cela est probablement dii au fait que, dans la
plupart des tests, les données se référent a des composés de
caractere général et variable a travers la période de matura-
tion qui fait perdre a I'huile sa véritable valeur chimiotaxi-
nomique (Modi et al., 1992).

Avec des méthodes statistiques et des programmes parfois
spécialisés (Aparicio, 1988), il semble que la matrice d'envi-
ronnement soit reconnaissable, au niveau des probabilités,
entre zones relativement proches (Alessandri et al., 1992) et
qu’il soit méme possible de distinguer, a I'aide de quelques
familles de composés, une zone de production spécifique (Al-
berghina et al., 1991). Ce n’est que depuis dix ans que 'on a
pu disposer d'instruments permettant d’aborder le probleme
du point de vue de la chimiostatistique et de la «modélisa-
tion» pour I'identification de I'origine (probable) d’une huile.
Lambiguité, que chaque donnée expérimentale revét encore,
est due a 'ignorance des mécanismes biologiques de régula-
tion qui controlent les facteurs de composition de I'huile.

Si 'on entend par environnement, au sens strict, I'action des
caractéristiques du lieu de production, on constate que bon
nombre de nos connaissances relevent de la tradition. On
note dans les vieux manuels (Pecori R., 1889, La Cultura
dell’Olivo; Tipografia Ricei, Firenze - Mingioli E., Oleificio
Moderno 1901; Unione Tipografica Editrice, Torino), cer-
taines influences sur le réle de I'exposition et de la nature du
sol. En général, on fait dans ces textes référence a des pro-
ductions non identifiées, mais trés rarement a des cultivars
(Pecori, l.c.).

On estime que I'huile obtenue sur des collines (in Solinas,
1990) possede plus de qualités que celle obtenue en plaine
et il semble qu’il existe une relation entre la structure du
terrain et le niveau des polyphénols pour I'huile de la varié-
1é «Moraiolo» en Ombrie (Servili et al., 1990).

Cultivar

Le cultivar est la variable la plus importante qui caractérise
les productions oléicoles du point de vue du rendement
(D*Amore et al., 1977), de la vitesse, de la lipogenese (Lavee
et Wodner, 1991) et des caractéristiques de 'huile (Cimato
et al., 1988: Pannelli et al., 1991).
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La lipogenése n’est pas un phénomene lié a la maturation
mais peut étre considéré comme un incident métabolique
dans la croissance des cellules du mésocarpe qui, de manie-
re précoce, activent le processus de formation des triglycé-
rides avec une formation prédominante d’acide oléique
parmi les acides gras. Ces cellules du mésocarpe, dépour-
vues d'un ensemble enzymatique d’utilisation spécifique, ne
peuvent quaccumuler les triglycérides en les compartimen-
tant. Le processus dure, & des rythmes différents, jusqu’a
I’abscission du fruit.

Les différents cultivars influent sur 'aspect chimique de
I'huile a travers un double mécanisme : 1) I'accumulation de
triglycérides différents; 2) la formation et I'évolution des
autres composants.

En ce qui concerne le premier aspect, les données qui se ré-
férent a des tests de caractérisation variétale présentent des
fluctuations au niveau de I'acidité des différents cultivars et
des différentes zones. L'acide oléique varie entre 72% et
80% dans les variétés les plus diffuses de I'ltalie centrale,
tandis qu'en Sardaigne il tombe, pour les variétés «Bianca»
et «Tonda», en dessous de 70% (Vacca V., 1990). Pour les
deux clones de la variété «Nera», dénommés «31B» et
«52», il arrive 2 65%. En Toscane, le «Leccino» s'est révélé
un peu plus riche en acide palmitique par rapport au «Fran-
toio», au «Moraiolo» et & la «Coratina» (Cimato et al.,
1992). La «Carolea» differe du «Frantoio» par sa plus haute
teneur en acide stéarique (Cimato et al., 1988) tandis que
certaines lignes ou variétés sont dotées d’acides gras ayant
un nombre impair d’atomes de carbone (C:17=0 et C:17=1)
présents en doses significatives et probablement utilisables
a des fins de caractérisation (Alessandri et al., 1992a).

La production d’acide oléique (0O) est essentielle et la com-
pensation se produit principalement avec les acides gras pal-
mitique (P) et linoléique (L). La principale variation apparait
avec I'acide linoléique, dont la teneur peut osciller de 2,3 a
23%, tandis que I'acide palmitique semble plus stable.

La composition acidique de la matrice génétique peut étre
influencée par I'interaction entre les conditions climatiques
et la phase de maturation des fruits. Lorsque les variations
des rapports relatifs entre les principaux acides gras se sui-
vent systématiquement dans le temps, on observe une corré-
lation, difficile & attribuer, entre P et O et une régression po-
sitive s’établit entre la variation de I'acide linoléique et
I'«écoulement du temps». Celte interaction détermine une
lente mutation des rapports relatifs des différents acides
gras et, pour chacun d’eux les oscillations possibles dans le
temps des valeurs analytiques des différents cultivars peu-
vent se superposer el créer une zone «commune» dans la
distribution des données («zone d’ambiguité», Fiorino et
Nizzi Grifi, 1991), dans laquelle peuvent étre classées de
nombreuses huiles.

Pour une meilleure connaissance de I'action de la matrice
génétique d’une huile, on a proposé d’évaluer les rapports
acides oléique/linolénique (Cimato, 1990, Pannelli et al.,
1991) ou, de maniere plus générale, les rapports acides gras
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insaturés/saturés (Cucurachi, 1975). Ces indices semblent.

toutefois, plus utiles pour comprendre les changements de

composition diis a la maturation que pour établir des diffé-
rences génétiques (Cimato et al., 1988). '

Le cultivar sert davantage a déterminer tous les composants

de I'huile d’origine autres que les triglycérides.

Traditionnellement, cette fraction se répartit en deux

groupes:

— les insaponifiables, c’est a dire les composés non hydroso-
lubles apres la saponification : les familles des hydrocar-
bures, des stérols, des alcools, des pigments du chromo-
plaste. Dans de nombreux cas, il s’agit d’esters des
principaux acides gras;

— les composés polaires mineurs, représentés par des molé-
cules, hydrosolubles a des degrés divers, et principalement
constitués de derivés du métabolisme de I'oléuropéine.

Linfluence du cultivar sur I'insaponifiable n’a pas fait I'objet
d’études approfondies. Les familles chimiques de cette frac-
tion ont surtout été étudiées a cause de leur sensibilité aux
traitements et aux manipulations et au fait qu'elles garantis-
sent 'authenticité de I'huile vierge mieux que d’autres para-
metres, comme l'origine génétique.

Les hydrocarbures sont peu étudiés dans les tests compara-

tifs malgré leur relative abondance (>1000 ppm). En Tosca-

ne, I'huile de la variété «Moraiolo» s’est révélée étre plus
riche en hydrocarbures en général et en squalénes que I'hui-
le des variétés «Frantoio», «Leccino» et «Coratina» (Modi
et al., 1991). Dans les huiles de la méme région on a trouvé
des hydrocarbures saturés dotés de chaines carboniques de

23 a 34 atomes, avec une présence prépondérante des

groupes compris entre 27 et 31C (Mattei et al., 1992).

Les huiles des variétés «Nebbio» et «Cellina di Nardo» sont

riches en stérols (Camera et al., 1975) avec des valeurs qui

dépassent 3000 ppm, tandis que les huiles des variétés

«Frantoio» et «Leccino» en Toscane sont plus riches (Modi

et al., 1991) que celles des variétés «Moraiolo» et «Corati-

na», bien que leurs valeurs soient nettement inférieures a

celles des premiers cultivars ci-dessus mentionnés.

Cette famille est fortement influencée par le niveau de matu-

ration des fruits. Par ailleurs, la quantité d’huile extraite

d’une zone unique peut présenter au cours d'une méme sai-
son des variations «par vagues» (figure 1), probablement
dues a des facteurs occasionnels, comme la chute précoce

des fruits plus mirs (Modi et al., 1992).

Avec I'amélioration des techniques d’analyse, les niveaux et

les rapports de composés traditionnellement étudiés pour ga-

rantir I"aspect vierge de I'huile, comme les alcools alipha-
tiques et triterpéniques, peuvent également étre évalués

pour déterminer I'origine génétique (Alessandri et al., 1992).

La couleur de I'huile est influencée par le cultivar. Mais ce

caractere ne semble pas avoir une grande valeur commercia-

le et taxinomique. Les olives contiennent de la chlorophylle
et des caroténoides, souvent également en phases avancée
de maturation. Mais les données se référant aux fruits sont
peu nombreuses. On a signalé des différences de teneur
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FIGURE 1. Oscillation des stérols dans le temps exprimée avec un
polynéme de 3" ordre.

entre les fruits des variétés «Hojiblanca» et «Manzanilla»,
celte derniere étant moins pigmentée (Minguez-Mosquera et
Garrido-Fernandez, 1989). En général, les références en la
matiere font défaut méme si la couleur de 'huile a égale-
ment été proposée comme méthode d’identification et de
classification des huiles vierges (Gutierrez et Gutierrez,
1985) et pour I’établissement de la zone d’origine (Vascon-
celos, 1985). Les résultats, malgré tout, restent incertains.
Le role des cultivars est particulierement important sur le
niveau et les caracteres des polyphénols qui, avec les toco-
phérols, déterminent la résistance a 'oxydation ainsi que,
les caractéristiques organoleptiques de 'huile et son pouvoir
de conservation (Vasquez Roncero, 1978; Montedoro et al.,
1979; Tiscornia et al., 1982; Cortesi et Fedeli, 1983; Cimato
et al., 1991, Pannelli et al., 1991).

On ne possede pas d’informations sur I'influence du cultivar
sur le niveau des tocophérols de I'huile (100-300 ppm, sur-
tout dans la forme «alpha»), mais il est logique de s’attendre
a des différences importantes.

La famille des polyphénols est complexe par son nombre et
par la structure de ses individus chimiques (Fedeli, 1991).
Dans le fruit, la dégradation de I'oléuropéine donne lieu a un
groupe indéterminé de dérivés, dont certains peuvent étre
utilisés comme marqueurs, puisqu’ils peuvent étre attribués
au mécanisme génétique de certains cultivars. Par exemple,
parmi ces composés, on ne retrouve la diméthyoléuropéine
que dans certains cultivars (variété «Cailletier» et «L11»,
Amiot et al.; 1989, in «Leccino», Pannelli et al., 1991) en
raison de la présence d'une esterase spécifique. Une premie-
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re détermination des principaux composés phénoliques pré-
sents dans la variété «Frantoio» est disponible dans les trois
matrices «fruit», «<huile», «margines» (Baldi et al., 1992).
Au moment de la récolte, on trouve dans les fruits des poly-
phénols flavonoides et une fraction complexe hydrolisable
oxydable qui donne lieu. au cours des processus d’ex-
traction, a des produits faiblement liposolubles mais déter-
minants pour I'attribution a I'huile de caractéristiques spéci-
fiques potentiellement utilisables pour la reconnaissance de
la matrice génétique (Montedoro et Garofolo, 1984: Monte-
doro, 1988, 1989, Maestro Durdn, 1990; Cimato et al., 1990,
1991: Solinas 1990; Vacca, 1990, Pannelli et al., 1991,
1992). C’est aux polyphénols que I'on doit également la note
ameére de I'huile qui n’est pas toujours appréciée par les
consommateurs. On n’a pas encore pu prouver si la sépara-
tion des polyphénols présents dans I'huile se produit déja en
partie dans la cellule ou si le phénomene s’observe, comme
on le présume depuis longtemps, lors de I'extraction, opéra-
tion qui généralement conditionne le plus les équilibres
(Cortesi et Fedeli, 1983).

Du fait de la superposition d’interactions avec I'environne-
ment, de 'époque de la récolte et, probablement davantage
encore, des systemes d’extraction (répartition et extraction
préférentielle), on ne posseéde que peu de données de réfé-
rence directe sur I'action de chaque cultivar.

Ce type de composés fluctue normalement entre 50 et 500
ppm. mais peul, dans certains cas. étre plus élevé. On sup-
pose méme que les huiles les plus riches (au sens absolu)
ont un plus grand pouvoir de conservation. Toutefois, les dif-
férences de goiit et de pouvoir de conservation ne sont pas
seulement quantitatives mais fondamentalement qualita-
tives. On a tracé (Cimato et al., 1991) un «profil» compre-
nant, outre le tyrosol et I'hydroxytyrosol, une série de 8
autres composés non encore identifiés, mesurés sur des
huiles de 4 variétés («Coratina», «Moraiolo». «Frantoio» et
«Leccino» pour les mémes zones de la Toscane) et on a asso-
cié le pic 9, bien représenté (>80 ppm) dans la variété
«Frantoio», au golt fruité et a I'agressivité, typiques de la
variété «Coratina», a la présence en quantité élevée des
composés des pics 4 et 7.

Une comparaison entre des huiles d’origine différente
confirme en substance ces résultats (Solinas et al., 1992).
Lhuile de la «Coratina» présente un spectre de la fraction
phénolique complexe beaucoup plus riche que celui des va-
riétés «Carolea», «Frantoio», «Pendolino» et «Leccino»
dans I'ordre. Ce spectre est lié a la force de la perception
gustative. En Ombrie (Italie), on a trouvé (Montedoro, 1983;
Montedoro, 1989) que les huiles des variétés «Leccino» et
«Frantoio» posseédent une teneur moindre en polyphénols
totaux par rapport aux huiles obtenues des variétés «Moraio-
lo», «Carboncella», «Nostrale», «S.Felice» et «Dolce Aga-
gia». En Toscane (Cimato et al., 1991), on a signalé un ni-
veau supérieur de ces composés dans les huiles de la
«Coratina» par rapport aux huiles des variétés «Moraiolo»,
«Frantoio» et «Leccino» dans l'ordre ainsi que dans les
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huiles provenant de la zone du Mont Amiata. Parmi les va-
riétés de culture de la Sardaigne, la «Tunda» ressort par rap-
port aux variétés «Bosana» et «Frangivento» (Vacca, 1990)
pour sa teneur réduite.

Vue I'importance chimique-taxonomique croissante de ce
groupe de composés, on prévoit un développement important
des connaissances sur sa formation et son évolution dans les
principales cultures de la zone méditerranéenne.

Les indications concernant les différences déterminées par
les variétés de culture sur 'ardme de I'huile sont limitées.
Montedoro et Garofolo (1984) signalent une richesse relative
dans les variétés «Frantoio» et «Canino» par rapport a la va-
riété «Moraiolo» tandis que d’autres auteurs (Olias et al.,
1980) ne trouvent pas de différences significatives entre les
variétés «Picual» et «Hojiblanca».

Parmi les nombreux composés volatiles qui caractérisent
I'huile, seuls quelques-uns sont importants du point de vue
sensoriel. On les trouve dans des familles trés nombreuses
caractérisées par des molécules de composition non définie.
Le tableau 6 indique la liste des substances connues pré-
sentes dans 'aréme (de Solinas, 1990) distribuées en fonc-
tion des 9 familles de référence chimique. Différentes mé-
thodes ont été proposées depuis longtemps (Montedoro et
al., 1972, Lercker et al.. 1983) mais les correspondances ré-
duites entre analyse technique et évaluations laissent le pro-
bleme intact et les indications concernant les différences
déterminées par la variété de culture sont peu nombreuses.
En utilisant la technique d’analyse GLC de «I'espace de téte»
(Solinas et al., 1988) dans les huiles de différentes varietés de
culture italiennes (Carboncella, Caroleo, Castiglionese, Drit-
te. Grossa di Cassano, Frantoio, Leccino, Maurino, Nebbio)
produites ensemble et transformées de maniere homogene, on
a identifié des pics exclusifs pour chaque variété. De plus, on
a pu obtenir une appréciation «globale» de I'intensité de
I'ardme en tant que caractére de la variété, sans oublier que,
pour cette évaluation, les auteurs n'ont consideré comme dé-
terminants qu’un petit nombre de composés et, en particulier,
la relation 2-hexenal/hexanal. Les auteurs soulignent égale-
ment les différences quon peut observer entre les données
des échantillons expérimentaux et celles provenant de diffé-
rentes varietés typologiques et commerciales.

Maturation du fruit et évolution de I'huile

Par maturation, on entend une série de mutations portant sur
la compacité, la couleur, la teneur en sucre et en acides orga-
niques et les facteurs de gotit qui rendent un fruit comestible,
indépendamment de I'abscission et de la récolte. Chez I'oli-
vier cette définition a re¢u diverses interprétations dans le
temps en fonction de I'utilisation du fruit. En ce qui concerne
la production d’huile, elle correspond a la lipogenese.

On peut également envisager un développement simultané
de plusieurs processus parmi lesquels la lipogenese, de ma-
niere indépendante, fournit la quantité alors que tous les
autres phénomenes et composés contribuent & former les ca-
ractéristiques (technologiques et organoleptiques) du fruit et
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* HYDROCARBURES
Naphtaline (1)
Ethylnaphtaline (1)
Diméthylnaphtaline (1)
Acénaphténe (1
n-octane (1,2)
Hydrocarbures aromatiques (1)
(voir tableau 2)

* ALCOOLS ALIPHATIQUES
Méthanol (3)
Ethanol (3)
Méthylpropan - 1 -ol (2,3)
1 - penténol (2)
3 - méthylbutan - 1 - ol (2,3)
cis- 3 -hexen-1-o0l(1,2)
Heptan - 1- ol (2)
Octan-1-o0l(1,2)
Nonan - 1 -0l (1,2)
2- phényléthan - 1 - ol (1,2)

* TERPENES OXIGENES
1,8 - cinéol (2)
Linalol (2)
a - terpineol (1,2)
Lavandulol (1)

* ALDEHYDES
Hexanal
n-propanal (3)
3 - méthylbutan - 1 - al (2)
2 - méthylbutan - 1 - al (2)
n-butan-1-al (1)
n-pentan-1-al(1,2)
trans - 2 - pentén - 1 - al (2)
Penten - 1 - al (prob.cis-2) (2)
n-hexan-1-al(2,1)
cis-2-hexen-1-al(2)
trans - 2 - hexén - 1 -al (2)
n - heptan-1-al (1,2)
2,4 - hexadien - 1 -al (2)
Heptén - 1 - al (prob.cis-2-2) (2)
trans - 2 - heptén - 1 - al (2)
Benzaldéhyde (1,2)
n-octan-1-al (2)
2,4 - heptadien - 1 - al (2)
(2 isomeres)
trans -2 -octén-1-al (1,2)
n-nonan-1-al(1,2)
trans - 2 -nonén - 1 -al (1,2)
2,4 - nonadién - 1 - al (2)
trans - 2 - décen - 1 - al (1,2)
2,4 - decadién - 1 - al (2)
(2 isomeres)
trans - 2 - undéceén - 1 -al (1,2)

* CETONES
Acétone (3)
3 - méthylbutan - 2 - one (2)
Pentan - 3 - one (2,3)
Hexan - 2 - one (2)
2 - méthyl - 2 - heptén - 6 - one (2)
Octan - 2 - one
Nonan - 2 - one (2)

Acétophénone (2)

* ETHERS
Métoxybenzene (1,2)
1,2 - dimétoxybenzéne (2)

* DERIVES FURANIQUES
2 - propylfurane (2 isoméres)
2 - n - pentyl - 3 - méthyl - furane (1)
2 - n - propyl - dihydrofurane (1)

« DERIVES THIOPHENIQUES
2 - isopropénylthiophéne (1)
2 - éthyl - 5 - hexylthiophene
2,5 - diéthylthiophéne
2 - éthyl - 5 méthyldihydrothiophene (1)
2 - octyl - 5 méthylthiophéne (1)

* ESTERS
Ethylacétate (2,3)
Ethylpropionate (2)
Méthylbutyrate (2)
Ethyl - 2 - méthylpropionate (2)
2 - méthyl - propylacétate (2)
Méthyl - 3 - méthylbutyrate (2)
Ethylbutyrate (2)
Propylpropionate (2)
Méthylpentanoate (2)
Ethyl - 2 - méthylbutyrate (2)
Ethyl - 3 - méthylbutyrate (2)
1 - propyl - 2 - méthylpropionate (2)
3 - méthylbutylacétate (2)
2 - méthyl - 1 - propyl - 2 méthylpropionate (2)
Méthylhexanoate (1,2)
cis - 3 - hexelinacétate (2)
Méthyl heptanoate (1,2)
Méthyl octanoate (1,2)
Ediéthyl bénzoate (2)
Ethyl octanoate (1,2)
Méthyl salicilate (1)
1 - octyl acétate (2)
Ethyl phénylacétate (2)
fthyl nonanoate (1)
Ethyl décanoate (1)
Ethyl heptanoate (1)
fthyl palmitate (1,4)
Méthyl oléate (1,4)
Méthyl linoléate (1,4)

Note: *(1) Fedeli et al (1-4) ; (2) Flath et al.(5); (3) Lercker et al. (6) ; (4) Nawar (7-8)
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de I'huile. Dans l'olive, I'évolution des différents facteurs
prend fin avec le détachement du fruit mais peut commencer
a des périodes «déphasées» et se poursuivre 2 des vitesses
différentes entre les cultivars créant ainsi des «modeles de
maturation» différenciés selon les parametres utilisés. Les
indices de maturation sont: la couleur de I'épiderme et de la
pulpe, la résistance au détachement du fruit, la compacité de
la pulpe (pour les olives de table), la teneur en huile ou le
pourcentage d’abscission (Cimato et al., 1988). L'indice le
plus connu est «!'indice de couleur» (défini comme indice de
maturation IM) mis au point par les chercheurs de Jaén (Es-
pagne) au début des années 70 et schématisé au tableau 7.

IM = [(0*n0)+(1*n1)+(2*n2)+(3*n3)+(4*nd)+
+(5*n5)+(6*n6)+(7*n7)1/100

nestla sur cent olives et 0 = olives vertes;

1 = olives avec chute de la chlorophylle;

2 = début de la véraison;

3 = presque entierement colorées extérieurement;

4 = colorées extérieurement, mais sans couleur dans la pulpe;
5 = coloration superficielle de la pulpe;

6 = coloration profonde de la pulpe;

7 = pulpe complémentaire foncée.

Source : Inst. National des Recherches Agronomiques, Jaén. (Solinas o al., 1987).

Dans cette formule, les mémes numéros qui identifient la
classe de couleur sont utilisés comme multiplicateurs, 'évo-
lution du fruit étant «pondérée». Lutilisation de cet indice
devrait aider a définir, pour chaque zone, le moment précis
de I'évolution des autres caractéres associés a la maturation
(Solinas, 1990).
La «maturation de récolte» (ou «maturation de consomma-
tion» Zucconi et Al., 1978) indique le moment ot on peut ex-
traire de la plante la plus grande quantité d’huile (exprimée
en nombre de fruits sur la plante et en teneur par fruit). Ce
moment précede toujours le rendement maximal (pourcenta-
ge maximal d’huile sur la substance fraiche), coincide avec
les premieres chutes naturelles et est déterminé par deux
phénomenes opposés: I'accumulation de substance grasse
dans les drupes et le début du détachement des fruits qui ont
achevé leur cycle. Ce détachement réduit le nombre de fruits
et élimine, de maniere «sélective», les plus évolués, les plus
riches en huile (Ciliberti et al., 1975; Fiorino, 1981).
Dans les variétés & maturation compacte, cette phase est trés
réduite dans le temps (3-4 semaines) alors qu’elle augmente
pour les maturations plus échelonnées, avec des périodes
utiles pour la récolte de plus de deux mois parce que les
deux phénomenes déterminants tendent, en partie, a se com-
penser. C'est & partir de ces indices principaux qu’une clas-
sification agronomique des cultivars a pu étre proposée (Fio-
rino et Nizzi Grifi, 1991). Elle comprend les groupes
suivants:
— Lipogenese précoce-maturation compacte: variété «Lecci-
no»;
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— lipogeneése précoce-maturation échelonnée: variété «Caro-
lea»;
— lipogenese tardive-maturation compacte;
— lipogenese tardive-maturation échelonnée: variété «Cora-
tina».
La variation de I'état biochimique des fruits pendant la pé-
riode de maturation peut étre déterminée également par la
mesure de leur compacité. Pour les variétés de culture plus
connues, on observe 4 & 5 semaines aprés I'endurcissement
du noyau un assouplissement des tissus de la pulpe, accom-
pagné d’une diminution des protopectines (Solinas et Marsi-
lio, 1987). Les valeurs de la compacité et leur vitesse de
chute sont génétiquement prédéterminées.
Dans les olives a huile, qui restent longtemps sur la plante,
ce phénomene rend le fruit sensible, a des degrés divers,
aux dégits, inévitables pendant les opérations de récolte et
de tranport a 'huilerie, ce qui compromet leur pouvoir de
conservation méme pour de courtes périodes. La relation
entre I"augmentation de I'acidité de 'huile et I'époque de la
récolte déterminée pour des variétés et des environnements
spécifiques pourrait ainsi se justifier (Montedoro 1984, Ga-
rofolo, 1984). Des mesures effectuées sur la compacité de la
pulpe indiquent, en Ombrie, une baisse des valeurs légere-
ment inférieures & 600 g/cm® & un peu plus de 200 g/cm?
pour la variété «Leccino» et & un peu moins de 300 g/em?
pour la variété «Moraiolo» avec une diminution plus préco-
ce et plus accentuée pour la premiere variété (Pannelli et
Servili, 1991). On n’a pas trouvé de relation entre les varia-
tions de la compacité et la composition chimique de I'huile.
Une référence plus complexe, utile non seulement pour défi-
nir une époque de récolte, mais surtout pour améliorer la
compréhension des corrélations de phénomeénes simultanés
a I'intérieur d’une olive, nous est fournie par le rapport entre
les variations de rendement en pourcentage de I'huile et
celui de 'absorbtion, au spectrophotometre, pour les lon-
gueurs d’ondes 664 nm et 540 nm (Solinas, 1980). Cet indi-
ce montre que, parallelement a I'évolution du fruit, on enre-
gistre également une évolution de la teneur en huile.
Selon certains spécialistes, I'évolution du processus aurait
d’autant plus d'influence sur les caractéristiques d’une huile
qu’elle peut compter davantage sur I'action de la matrice gé-
nétique avec des effets équivalents a ceux des techniques
d’extraction (Montedoro, 1988).
Sur le type et 'importance des variations physico-chimiques
de I'huile au cours de la maturation, les données fournies
dans la littérature spécialisée en la matiére ne concordent
pas. Cela est dfi probablement aux interactions entre la ma-
trice génétique et I'environnement qui, a son tour, comprend
les techniques de culture. On connait depuis longtemps
(Fiorino et Petruccioli, 1977) la variabilité de I'acidité de
I’huile provenant de plantes de la méme variété. On a égale-
ment montré qu’il était difficile de déterminer, méme pour
des «composants principaux» comme les acides gras, une
distribution des valeurs de la composition en pourcentage
qui permette de différencier des échantillons génétiquement
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FIGURE 2. Effet du cultivar et de la récolte sur la teneur
en 24-méthylencicloarténol,

différents (Fiorino et Nizzi Grifi, 1991), du moins en analy-
sant de maniere slatistique les variations de chaque compo-
sant pour certains cultivars.

Dans le temps et dans des situations agronomiques définies,
I'acide oléique semble relativement constant (Bocci et al.,
1990) ou en légere augmentation (Montedoro, 1989, Cimato
et al., 1991: Modi et al., 1990; Fiorino et Nizzi Grifi, 1991)
pour un cultivar particulier, méme si cela semble entrer en
contradiction avec le fait que la teneur de ce composé dimi-
nue en fonction de la latitude. Cette tendance pourrait étre
due a des influences variétales ou méme a des influences pa-
rasitaires. :

Dans les «zones froides», les deux principaux acides gras
saturés (acide stéarique et palmitique) sont en diminution,
particulierement le second (Modi et al., 1990; Fiorino et
Nizzi Grifi, 1991), mais on observe une augmentation de
Iacide linoléique (Modi et al., 1990; 1992). Il s’agirait d’'un
déplacement préférentiel dans la synthese des lipides vers
C18:1 et C18:2 qui se produit au cours de la derniére phase
de maturation et se trouve caché par 'abondance relative
des lipides préexistant dans la cellule.

A mesure que la maturation des fruits progresse, la quantité
de composés mineurs contenus dans 'huile diminue. Malgré
tout, les tendances peuvent fluctuer entre les différentes fa-
milles chimiques.

Dans les huiles de Toscane, parmi les hydrocarbures, le
squalene baisse d’environ 10% passant pendant la durée
d’une campagne de 487 a 445 ppm (Modi et al., 1991). Les
alcools aliphatiques présentent, parfois, une évolution en

FIGURE 3. Evolution dans le temps des stérols totaux.

cloche, mais avec une tendance a I'augmentation, d’une ma-
niere analogue a celle observée dans les alcools triterpé-
niques (Modi et al. 1991; 1992). Dans ce regroupement, on a
des variations réciproques avec des augmentations relatives
de 24-méthylencicloarténol au détriment d’autres alcools du
méme regroupement (Frega et Lercker, 1986). Si on compare
les variétés «Frantoio» et «Leccino», on constate que I'effet
de la date de récolte est supérieur a I'action de la matrice
génétique (Modi et al., 1992) (figure 2). La maturation en-
traine, en revanche, une diminution des diols (Fiorino et
Nizzi Grifi, 1991) dont les niveaux sont trés variables (varié-
té de culture / environnements constants) au début de la sai-
son de récolte et tendent & se concentrer autour des
moyennes de I’époque avec des olives plus mres.

Dans les huiles toscanes, les tocophérols, dont on ignore en-
core I'évolution dans le fruit et I'influence de la matrice gé-
nétique, sont en lente diminution et leur teneur s’est révélée
étre de 25% inférieure dans des échantillons produits a
deux mois du début de la campagne de récolte (Cimato et
al., 1991).

Méme les pigments enregistrent une diminution. On a mesu-
ré leur diminution dans le temps dans 'huile de la variété
«Frantoio» par évaluation specirophotométrique de la chlo-
rophylle et du (beta)caroténe (Modi et al., 1992). On estime,
généralement, que les cultivars & maturation échelonnée
conservent une couleur verte dans I'huile relativement plus
longtemps que les huiles & maturation précoce, méme
lorsque la récolte s'effectue a des stades avancés. Le change-
ment et 'atténuation de la couleur de I'huile dépendent, en
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FIGURE 4. Polynome du 3° ordre (L3) de I'évolution du (Delta)5
Avenasterol.

réalité, de la vitesse de chute du chromoplaste du fruit, oi la
chlorophylle peut étre présente mais cachée par d’autres pig-
ments nouvellement formés et non liposolubles (Fiorino e
Nizzi Grifi, 1991). La technologie d’extraction et de sépara-
tion permet de modifier la quantité de pigments liposolubles
qui passe dans les différentes fractions huile/eau/grignon.
Des recherches plus approfondies sur leur teneur dans les
différentes parties du fruit, sur les dispositifs d’extraction et
sur les rapports de dispersion dans les différentes fractions
de traitement, semblent done nécessaires.

La teneur totale en stérols des huiles varie (Camera et al.,
1975: Modi et al.. 1990) et la régression entre date de récol-
te et teneur en stérols totaux des huiles monovariétales est
un phénomene connu (figure 3). Lévolution de la teneur en
(delta)5-avenastérol (figure 4) présente un caractere particu-
lier (Fiorino et Nizzi Grifi, 1991). En effet, dans un premier
temps son pourcentage augmente au détriment du (beta)sito-
stérol. puis diminue par la suite. Selon certains chercheurs
(Camera et al., 1975). ce composé atteindrait sa valeur
maximale au moment on la lipogenese est la plus forte. En
tout cas, pour ces composés, I'effet «date de la récolte» peut
également dépasser celui de la matrice génétique (figure 5)
dans certaines régions.

Les composés, qui probablement subissent les plus grandes
transformations, sont ceux du groupe des composés polaires
mineurs de I'huile. On ne s’accorde pas sur la dynamique de
formation et la détermination des niveaux des différents re-
présentants de cette famille en fonction de la maturation. De
méme, il est difficile d’avancer une explication permettant

FIGURE 5. Effet de la culture (thése) et de I'époque de la récolte sur les
niveaux de stérols.

de concilier les différents points de vue sans une combinai-
son appropriée entre les méthodes d’obtention de I'huile et
la phase phénologique du fruit, 'année et le cultivar. Selon
la plupart des auteurs, les polyphénols totaux, exprimés en
termes d’acide caféique, diminuent avee la progression de la
maturation (Cimato et al., 1988; Modi et al., 1991) tandis
que, selon d’autres experts, les valeurs de ces composés
pourraient osciller, voire méme augmenter pendant la pério-
de de maturation examinée et en fonction du systeme d’ex-
traction utilisé, avec une augmentation spécifique de la frac-
tion complexe contenant de 'hydroxytyrosol (Pannelli et al.,
1991) tandis que la fraction complexe hydrolisable conte-
nant du tyrosol baisse, du moins dans les variétés de culture
«Leccino» et «Moraiolo» en Ombrie. La fraction de tyrosol
proviendrait, au départ, de la graine (Maestro Durdn, 1990)
qui semble, done, perdre de son importance dans la compo-
sition du spectre polyphénolique.

La diminution des polyphénols totaux semble relativement
constante dans tous les cultivars mais peut s’accélérer dans
des conditions de maturation favorables (Modi et al., 1990)
(figure 6). Linfluence de I'époque de récolte ne se limiterait
pas a réduire la quantité totale, mais modifierait également
la distribution relative des différents polyphénols (Cimato et
al., 1991).

Il est admis que I"aréme de I'huile est peu influencé par les
aromes d'origine du fruit, du reste modestes, et qu’il est plus
directement contrdlé par les aromes de dérivation.

Selon certains chercheurs (Montedoro et Garofolo, 1984), il
existerail tout de méme une corrélation entre la maturation
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FIGURE 6. Evolution des polyphénols en huilerie (Propriété S.Felice
et Il Pemagio).

et les niveaux des aldéhydes de I'huile, qui augmenteraient
avec la lipogenése pour ensuite commencer a diminuer pen-
dant la maturation véritable du fruit. avec un comportement
contraire A celui des alcools. Les essais visant & établir un
certain rapport entre la teneur de certains composants de
I'aréme et I'indice de couleur (IM) montrent que les produits
les plus intéressants, compte tenu des caracteéres positifs
qu’ils transmettent a 'huile, suivent un développement «en
cloche», le point maximum étant déplacé vers le début du
processus de maturation (IM entre 2 et 4) (Solinas et al.,
1987).

FACTEURS TECHNIQUES.
SELECTION DE TECHNIQUES

Pratiques agronomiques

Toutes les méthodes de culture*permettent d’améliorer les
conditions de production de la plante. Dans tous les cas,
pour avoir un bon produit, il faut appliquer de «bonnes»
normes de culture et d’extraction.

Chez l'olivier, les faibles progres réalisés en matiere de pro-
duction ne peuvent pas étre comparés 2 ce qui a été obtenu
pour d’autres denrées alimentaires. aucune différence spéci-
fique dérivant de I'intensification de la culture sur les carac-
téristiques de I'huile n’a é1é établie. Avec I'actuelle disper-
sion de I'oléiculture, on peut, d’ailleurs, souhaiter une
intensification pour récupérer des ressources et améliorer
I"utilisation de ce qui est fourni au niveau énergétique et
chimique.

AGRONOMIQUES...

Fertilisation et irrigation

Laugmentation de la productivité est un objectif réalisable
chez l'olivier méme avec le matériel génétique actuel, mais
Iapplication rationnelle de techniques agronomiques de fer-
tilisation, désormais courantes en arboriculture fruitiére, n’a
pas encore été évaluée du point de vue des caractéristiques
de 'huile. Une augmentation des engrais, surtout azotés, en
développant la croissance et la nouaison, devrait entrainer
un retard relatif de la lipogenese et influencer les caractéris-
tiques de la drupe d’une maniere analogue a ce qui se passe
dans les années «de charge», mais dans une moindre mesu-
re, car I'engrais sert de support a la végétation.

On estime que les caractéristiques de 'huile ne sont pas fa-
cilement influengables. On n’indique qu’un léger déplace-
ment des équilibres entre les acides gras par rapport a la te-
neur en azote (Tombesi, 1992).

Lirrigation exerce également une forte influence sur la végé-
tation, sur la production, sur le développement du fruit et,
en conséquence, sur les huiles.

Du point de vue de la couleur, I'irrigation entraine une aug-
mentation (ou une conservation) de la chlorophylle (Tombe-
si, 1992). Les rapports entre acides gras (Dettori et Russo,
1992) sont légerement modifiés, mais semblent relativement
stables (Rotundo et al., 1992). Les niveaux de polyphénols
sont modifiés (Stefanoudati et Khouzaftakis, 1992). Les ni-
veaux de stérols sont plus élevés en I'absence d’irrigation
tandis que l'utilisation de I'eau d’irrigation influence favora-
blement les composants qui contribuent a la formation du
parfum et de la fraicheur de I'huile.

Autres pratiques

Le role de la forme et des opérations de taille n’est pas enco-
re défini, mais on sait que les parametres quantitatifs de pro-
duction changent. Le fait d’avoir conservé les productions
des especes a des niveaux réduits n’a pas encore permis
d’étudier les conséquences d’une productivité accentuée sur
les caractéristiques de I'huile.

Des études récentes (Famiani et al. 1992) ont fait ressortir
une influence négative de la charge non seulement sur le
rendement en huile, ce qui était prévisible, mais également
sur la teneur en polyphénols et la résistance a I'oxydation.
Leffet de I'age de la plante (Rugini et Fedeli, 1990) est in-
défini en raison de I'absence de comparaisons fiables. Pour
de nombreuses variétés, les données disponibles ne concer-
nent que les nouvelles plantations ou, parfois, les plantes ra-
jeunies.

Défense phytosanitaire

Parmi les nombreux parasites de I'olivier, le plus redoutable
est certainement la mouche de I'olive (Bactrocera oleae
Gmel.). Endémique dans les zones oléicoles traditionnelles,
elle a souvent, dans le passé, provoqué des dégits impor-
tants. Cet insecte attaque le fruit lorsqu’il est déja formé et
ce pendant un certain temps. Il peut, done, provoquer la
perte d’une partie ou de la totalité de la production ou
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rendre non comestible I'huile des olives attaquées, souvent
cueillies au sol. Limportance des dégats «économiquement
tolérables» fait 'objet de discussions. Ils sont difficiles a
évaluer étant donné qu'il faut déterminer le rapport entre
I'époque d'infestation, la date de la premiere attaque impor-
tante, I’évolution des températures, I'intervalle de récolte, la
conservation dans I'huilerie, et les caractéristiques du pro-
duit.

Outre les relevés en laboratoire des taux d’acidité et de pe-
roxydes, la présence de 10-15% de fruits présentant des pi-
qfires fertiles modifie substantiellement les caractéristiques
organoleptiques de I'huile. Les infestations plus importantes
rendent plus difficiles encore la récolte, le transport, et la
conservation des fruits qui se dégradent rapidement. En pré-
sence d’attaques massives, I'acidité est modifiée (Benfatto et
al., 1990), les acides gras saturés semblent augmenter (Par-
lati et al., 1992) et la teneur en acide oléique diminue. Cette
affirmation, partagée par les chercheurs de différents pays,
souleve certaines réserves sur les analyses effectuées par le
passé qui portaient sur I'acidité d’huiles provenant de zones
caractérisées par des hivers doux et des attaques impor-
tantes de la mouche.

La mise en valeur du produit a convaincu de la nécessité
de mener des campagnes de lutte contre ce parasite, dont
les attaques déclassent les huiles, méme si I'infestation est
contenue (Montedoro et al., 1985; Cirio et di Cicco, 1990).
Il convient de souligner le double mécanisme des dégits
provoqués par la mouche: direct sur la consommation de la
pulpe et indirect en raison de la présence simultanée en
zones chaudes de champignons, en particulier de la Sphae-
ropsis qui est a I'origine d’une intense activité enzyma-
tique.

Epoque et techniques de récolte

Les fruits détachés de la plante acheévent leur évolution
biochimique en la cristallisant pendant une période courte.
Le choix du moment de la récolte est donc actuellement le
facteur qui influe le plus sur la qualité de la production
(Montedoro. 1988). Les recherches menées sur la récolte
mécanique avaient montré que les caractéristiques de
'huile changent avec le temps (données CEMEDETO, in
Fiorino, 1977). Par la suite, on a tenté de comprendre les
facteurs qui sont a l'origine de ces changements (Fiorino,
1977: 1981) pour essayer de définir, sur le plan chimique,
les différences provoquées par I’évolution de ce phéno-
mene.

La saison de la récolte couvre normalement une période de 2
a 4 mois, selon les années et selon les zones. Malgré le déve-
loppement technologique, elle est conditionnée par la dispo-
nibilité de main-d’oeuvre, par la capacité de transformation
des plantations et par la réticence traditionnelle des agricul-
teurs a entamer les opérations de maniére précoce, lorsque
le rendement en huile des fruits est bas.

Par rapport a cette tendance a retarder les opérations, il
semble important de cueillir les fruits & des moments définis
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pour obtenir un équilibre spécifique de leurs composants or-
ganoleptiques et donc orienter les caractéristiques de la pro-
duction. Pendant la maturation, on enregistre une réduction
presque généralisée de tous les composants non glycéri-
diques de I'huile. Il est, done, conseillé d’avancer les opéra-
tions de récolte (Cimato et al., 1988: Fiorino et Nizzi Grifi;,
1991) compte tenu des avantages agronomiques que I'on
peut obtenir (Cimato et Fiorino, 1984).

La définition du moment optimal de récolte en fonction
d’une date n’est pas univoque, étant donné la différence de
vitesse de maturation des cultivars et la diversité des
charges aromatiques et de gott de départ. En outre, le mo-
ment ont le fruit se détache va dépendre du type d’huile que
I'on souhaite obtenir, selon les traditions de la zone. 11 faut,
toutefois, tenir compte du fait que pour certaines produc-
tions particulieres (huiles claires, douces ou amandées) on
doit, en général, effectuer la récolte avant 'achévement de
la maturation, avec des limites relatives non seulement au
rendement réduit mais surtout au seuil de tolérance de la
charge phénolique portée par chaque cultivar. Pour établir
des rapports entre des parametres différents, on a étudié des
indices agronomiques de récolte (IR) (Modi et Al., 1990) qui
mettent en relation le rendement en huile des drupes et la
teneur en polyphénols, en essayant de concilier les exi-
gences de production avec les caractéristiques organolep-
tiques.

On estime que, dans des conditions normales, le moment op-
timal du point de vue qualitatif et quantitatif est atteint
lorsque la chute précoce des fruits oscille entre 15-20%,
compte tenu du fait que «les périodes précédentes sont plus
fiables que les périodes suivantes» (Tombesi, 1992).

La cueillette peut étre manuelle, mécanique ou réalisée
avec des instruments auxiliaires (Fiorino, 1973). En raison
du cofit élevé de la main d’oeuvre et de sa disponibilité
moindre, on continue a placer beaucoup d'espoirs, a I'heure
actuelle, dans la cueillette mécanique. Elle éprouve des dif-
ficultés a prendre son essor en raison de la faible efficacité
de production des plantations d’oliviers (parfois moins de
300 grammes de produit/m® de frondaison dans les planta-
tions intensives) et du pourcentage réduit de détachement
des fruits des plantes, dii aux caractéristiques des olives, do-
tées d’un rapport résistance/fruit élevé. Ce rapport diminue
avec la maturation, trés rapidement dans les variétés a ma-
turation compacte et plus lentement dans celles & matura-
tion échelonnée. Inversement, la chute précoce des fruits est
contrdlée.

Pour accroitre I'efficacité des vibreurs, on a utilisé diffé-
rentes substances. dont certaines a action hormonale, la né-
cessité de leur utilisation ayant parfois été remise en ques-
tion (Fiorino, 1981). Outre les dégits provoqués sur la
végélation, la variabilité de réponse et les différentes vi-
tesses d’action sur les fruits a des stades de développement
divers, certaines substances, comme les eaux de végétation,
trés efficaces et économiques, ont une incidence sur les ca-
ractéristiques de I'huile.
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Conservation des fruits

Le détachement des drupes est un événement traumatisant
qui peut provoquer des dégits, en général sous-estimés par
les agriculteurs, sur la structure du fruit qui, méme s'il est
sain, est exposé a des phénomenes de dégénération. Les tis-
sus de la pulpe sont amollis et les cellules, riches en huile,
sont tellement sensibles aux lacérations et aux compressions
que I'ensachage est a déconseiller, surtout si les tempéra-
tures sont douces.

Quoi qu'il en soit, avec la conservation des fruits les carac-
téristiques organoleptiques et aromatiques de I'huile s’affai-
blissent (Montedoro, 1992). La vitesse de ce phénomene est
accrue si les fruits sont abimés par les techniques de récolte
(gaulage).

Dans tous les cas, les olives récoltées doivent étre disposées
en couches minces sur des structures permettant leur aéra-
tion et traitées, au plus tard, dans les 3 ou 4 jours qui sui-
vent le détachement dans les zones a hiver rigoureux, avec
des intervalles moindres selon le degré de maturation et le
développement de la température pour empécher I"appari-
tion de fermentations.

Systemes d’extraction

On dispose depuis longtemps d’une abondante littérature
spécialisée sur I'efficacité des différents systemes d’obten-
tion de 'huile (Cuchurachi, 1975). On connait également les
répercussions de chaque systeme sur I'acidité de I'huile. De
méme, on a, depuis longtemps, commencé a vérifier I'in-
fluence des différents systemes d’extraction sur d’autres
composants chimiques et sur les caractéristiques organolep-
tiques spécifiques de I'huile vierge (Solinas et al., 1975) en
fonction de la compatibilité avec les normes de commercia-
lisation et les régles mises en application pour réduire la
pollution. Apres avoir établi les évaluations organolep-
tiques, on a pris en considération les caractéristiques autres
que le rendement, ainsi que d’éventuels défauts de structure
des huiles vierges.

Les différents systemes peuvent étre schématisés de manie-
re trés simplifiée en fonction du mécanisme de rupture du
fruit et du systéme de séparation de I'huile de la fraction res-
tante du fruit d’origine. Entre ces deux phases s’insere, a
I'heure actuelle, le pétrissage (mélange des pétes). mesure
indispensable a la coalescence des gouttelettes oléagi-
neuses. Au cours de cette phase sont activées les réactions
enzymatiques qui donnent également lieu a des processus
d’oxydation. Les rapports de fractionnement des composés
mineurs de 'huile changent en fonction de I'augmentation
des aldéhydes et de la diminution de la charge totale des po-
lyphénols en général (Montedoro, 1992; Servili et al. 1992).
Le broyage peut étre obtenu a partir de structures provenant
de deux technologies différentes (broyeurs en pierre et
broyeurs métalliques), en fonction du matériau de construc-
tion utilisé.

La pierre était jusqu'au Xix* siécle le seul matériau dispo-
nible pour cette opération et la production d’huile est prati-
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quement la derniere opération agricole faisant appel a une
méthode aussi traditionnelle. Les broyeurs métalliques se
subdivisent & leur tour en deux catégories: les broyeurs a
marteaux et les broyeurs a cylindres, équipés de différents
dispositifs techniques visant a améliorer I'efficacité et les
caractéristiques du travail.

Quelques différences existent entre les deux groupes:

a) Avec les meules en pierre de granit qui effectuent un
broyage réduit du noyau, on a aussi, probablement, un effet
modéré sur la peau et un écrasement des tissus du mésocar-
pe sans augmentation de la température; la pite est préte
pour la phase suivante de la séparation par pression sans
qu'il soit nécessaire de recourir a un dispositif particulier.
b) Avec les broyeurs & marteaux, les plus diffusés parmi les
broyeurs métalliques (différents modeles), on tend a une
plus grande homogénéisation des pates et a une dispersion
plus importante de I'huile dans les colloides avec une aug-
mentation de la température par impact et friction sur la
péte; ce phénoméne a une intensité variable qui dépend des
moyens utilisés. Avec I'utilisation de broyeurs, on gagne en
vitesse et on facilite la mécanisation de 'acheminement des
pites et le nettoyage des instruments.

La séparation de I'huile peut s’effectuer de trois fagons:

i) Séparation entre le grignon et le moft par pression, puis
par séparation de I'eau de végétation et de I'huile. Aujour-
d’hui ce systeme traditionnel utilise des centrifugeuses pour
la deuxieme phase.

ii) Séparation de I'huile de la pate par différence de tension
superficielle (percolation);

iii) Séparation de I'huile de la péte. parfois fluidifiée a I'eau,
par centrifugation.

Le systéme ii) ne produit qu'un épuisement partiel des
pates. En effet, I'efficacité (ou vitesse) d’extraction est inver-
sement proportionnelle a la teneur en huile. Ainsi, pour
rendre économique le systéme, I'action doit étre suspendue
lorsqu’on a récupéré 60-70% d’huile. Le résidu est extrait
par le systeme iii). Les huiles ainsi obtenues sont trés simi-
laires du point de vue de leur composition en acides gras, en
stérols et en alcools, légerement differenciées par les in-
dices rhéologiques (seul 'indice de peroxydes est influé),
mais le got est différent (Fiorino, rapport Ministere Agri-
culture, 1991).

Différentes combinaisons sont possibles entre les systemes
de broyage et de séparation ainsi que d’autres opérations,
moins fréquentes pour la préparation des pétes (Di Giovac-
chino, 1990), comme le dénoyautage. Il existe certainement
une interaction entre matrice génétique, époque de récolte
et systeme d’extraction dans la caractérisation du produit.
Les recherches visant & mettre en lumiere de maniére com-
parable I"action d’un systeme de mouture donné sont peu
nombreuses. Le systéme & meules permet d’obtenir des
huiles plus riches en substances volatiles et en polyphénols,
moins améres el moins piquantes (Angerosa et Solinas,
1990). La vitesse de broyage a marteaux modifie certaines
caractéristiques organoleptiques de I'huile (Solinas, 1990).
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On a signalé des changements au niveau de la stabilité et la
teneur en antioxydants naturels lorsqu’on opere en cycle
continu (Di Gioacchino et Solinas, 1992).

Il convient d’accorder une attention particuliére aux carac-
téristiques de I'huile qui peuvent étre affectées par la sépa-
ration, car les principes physiques de séparation sont fon-
damentalement différents tout comme les équilibres qui
s’établissent au cours des différentes phases de I'extrac-
tion.

L’huile obtenue de maniére presque traditionnelle (on utili-
se de toute maniere la centrifugeuse), représente le «point
de référence» et posseéde un équilibre des composants po-
laires mineurs au cours des différentes phases, défini par la
vitesse de séparation et par des phénomenes de partage
huile-eau de végétation. Sous I'effet d’extractions préféren-
tielles, les trois systemes différents permettent de modifier
les caractéristiques organoleptiques et structurelles du pro-
duit, comme la résistance aux oxydations, le rancissement
et la résistance au temps (Cortesi et Fedeli, 1983; Pannelli
et al., 1991).

Les différentes technologies, mais surtout les mauvaises
technologies, produiraient des indices d’hydrolyse différents
des composés polaires mineurs (Fedeli, 1991) et ces diffé-
rences d'indices pourraient étre utilisées pour mieux évaluer
les opérations qui suivent la récolte.

La combinaison moulin-presse-centrifugeuse (a-i). définie
comme traditionnelle, assure la plus grande récupération
d’huile, grace a la possibilité d’interventions multiples sur
les pates et I'emploi de pressions élevées. Il s’agit d’'un sys-
teme relativement lent (discontinu), sensible aux erreurs,
qui exige une main-d’oeuvre nombreuse et qualifiée.

La combinaison marteaux-centrifugeuse (b-iii) est rapide,
totalement mécanisable et méme facile a gérer. Lutilisation
de températures élevées représente un risque, car elles sont
négatives du point de vue «qualitatif».

Lorsque les olives sont élaborées a I'état frais, on n’a pas
noté de différences substantielles entre les différents sys-
temes en matiére de composition acidique, d'insaponifiables
ou d'acidité libre. Le systéme b-iii serait responsable, dans
certains cas, d'une augmentation de la saveur amere (Ange-
rosa et Solinas, 1990; Solinas, 1990) tandis que le systeme
b-ii me&ne a la formation d’huiles moins intensément colo-
rées et plus parfumées que le systéme b-iii. Une comparai-
son portant sur 96 échantillons entre les systémes a-i et b-iii
représentatifs d'une campagne donnée sur un territoire défi-
ni (Toscane) a mis en évidence des petites différences (en
faveur du systeme traditionnel) entre les analyses chi-
miques des huiles. I'analyse des caractéristiques organo-
leptiques révele, quant a elle, que prés de 70% du systeme
b-iii étaient bons ou excellents, tandis que ce pourcentage
descend a environ 20% pour la combinaison a-i (Cimato et
Al., 1991) en raison de I'apparition de défauts olfactifs et
gustatifs.

Le secteur est en rapide évolution et de nouvelles applica-
tions, comme I'adjonction de poudres de drainage ou d’en-
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zymes aux pites pour accélérer et améliorer 'efficacité des
systemes d’extraction, risquent de modifier substantielle-
ment (Montedoro, 1992) une méthode incontestée depuis
plus de 2000 ans.

UTILISATION D’ANALYSES
PHYSICO-CHIMIQUES

POUR U’ETABLISSEMENT
ET LE CALCUL DE MODELES
DE CLASSIFICATION

Les modeles de classification et les techniques statistiques
qui 8’y rattachent peuvent constituer des instruments de
grand intérét pour affronter les problemes liés aux zones
d’origine, a la qualité du produit (Alessandri et al., 1991;
Alessandri et al. 1992), a la taxinomie des variétés cultivées
ou aux clones (Casini et al., 1992). En effet, correctement
mesurés, validés et controlés, ces éléments permettent de
réaliser des études, mais également des prévisions.

Un bon modeéle est un mécanisme capable de fonctionner de
maniére opérationnelle sur des problemes de reconnaissan-
ce, d’attribution et de décision. Il s’agit, donc, d'un instru-
ment qui va au-dela de la phase cognitive par rapport au
contexte examiné.

De nombreux systémes experts reposent sur des modeles de
classification. Citons dans ce domaine les travaux d’Apari-
cio et al., (1987), de Derde et al., (1987), d’Aparicio, (1988),
d’Aparicio et al., (1988), d’Aparicio et al., (1990), d’Apari-
cio (1991), d’Aparicio et al. (1991), d’Aparicio et al.
(1991b).

La phase cognitive (Armanino et al., 1989, Alessandri,
1991) reste, dans tous les cas, indispensable pour la mise au
point d’'un modele de classification et nombreuses sont les
techniques qui concourent a le rendre possible. Certaines de
ces techniques seront brievement illustrées ci-dessous.

La phase d’étude et de description est particulierement im-
portante, parce que la possibilité méme de fonctionnement
d’un modeéle se fonde sur la certitude d’une connaissance et
d’une attribution correctes d’un ensemble d’observations
d’«apprentissage», qui en constituent la «base de connais-
sances», pour reprendre une expression du langage informa-
tique PROLOG.

A partir d’'un ensemble d’échantillons d’huile sur lesquels
ont été effectuées une série d’analyses chimiques et que
nous savons provenir de deux ou de plusieurs zones de pro-
ductions, on peut les qualifier d’«observations» (ou «ob-
jets»). La zone de production est appelée «variable» (ou
«critere») de classification et est généralement de type qua-
litatif. Toute détermination chimique engendre, par contre,
une «variable d’analyse», généralement quantitative et ex-
primée en chiffres. ensemble de ces observations prend le
nom de «collectif statistique».

Considérons un systeme d’axes cartésiens et indiquons sur
chaque axe les valeurs prises par une variable correspon-
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dante de I'analyse. Nous pouvons associer & chaque obser-
vation un point dans un espace ayant autant de dimensions
que le nombre de variables d’analyse considérées.
Lensemble des points représentant les observations corres-
pondantes est appelé «scatter» ou «nuage». La limite dans
la visualisation graphique de plus de trois variables est évi-
dente.

La nécessité d’établir d’autres moyens d’étude de phéno-
menes A n-dimensions pour n>3 est tout aussi évidente:
nous reparlerons de ce point plus loin (réduction de I'aspect
dimensionnel).

Il est opportun de souligner que I'on parle d’une analyse
«multivariée» parce que l'on considere plusieurs variables
(et donc plusieurs dimensions) a la fois et qu'il est possible
de représenter (dans un scatter) les différentes modalités
d’une variable de classification, en recourant a des couleurs
ou a des symboles différenciés a la place des simples
points.

Cela permet de «visualiser» d’éventuels regroupements
d’observations appartenant a la méme classe, tout comme le
scatter, indépendamment du critere de classification connu
a priori. Cela facilite I'exploration des observations considé-
rées (variabilité, évolutions, corrélations, regroupements,
etc.).

ANALYSE DES PRINCIPAUX COMPOSANTS

Différents systemes de calcul, qui permettent d’orienter le
chercheur vers une classification d’observations, sont dispo-
nibles.

Dans ce domaine d’application, la méthode la plus simple
est I'analyse des principaux composants (PCA de «Principal
Component Analysis»), technique trés souple aux utilisa-
tions multiples.

Cette méthode permet d’explorer les relations entre va-
riables, facilite la description et la représentation de phéno-
menes multidimensionnels et permet d’isoler I'information
utile de la «rumeur», a I'intérieur d’un groupe de variables
parmi lesquelles aucune subdivision entre élément dépen-
dant et élément indépendant n’est faite.

Le premier objectif de la PCA est d’obtenir un petit groupe
de combinaisons linéaires (composants principaux) d’un en-
semble de variables (quantitatives) de départ, sans perte si-
gnificative d’information utile et méme avec réduction de la
«rumeur de fond» et identification des «outliers» (Armanino
et al., 1989).

Il est également possible d’opérer une analyse des clusters
sur les composants principaux, de déterminer des modeéles
de régression, de calculer des modeles de classification et
trouver des rapports entre les variables originales, considé-
rées individuellement ou en groupes, et les composants, ete.
(Aparicio et al., 1991a).

Les principaux composants tirent leur nom de la description
optimale de la variabilité du collectif observé: le premier
composant principal extrait peut étre considéré comme étant
la droite la mieux adaptée au scatter des observations dans
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I'espace a n-dimensions des variables d’analyses considé-
rées, le second comme la droite la mieux adaptée a la varia-
bilité résiduelle et ainsi de suite.

ANALYSE DES CLUSTERS
L’analyse des clusters a les objectifs suivants:
— établir s'il est possible de reconnaitre des regroupements
(clusters) dans un certain ensemble d’observations
— déterminer les regroupements
— décrire les éléments en position 2 et les stérols
— les décrire statistiquement.
Parmi les applications, on peut souligner le travail de Fer-
reira (1985), qui identifie huit clusters différents correspon-
dant a huit régions du Portugal, utilisant la PCA sur les ana-
lyses d’acidité, les peroxydes, la spectrophotométrie UV,
I'indice de Bellier, les acides gras, les acides gras en posi-
tion 2 et les stérols.
Pour identifier des regroupements par zone de provenance
d’huiles grecques, Tsimidou et al. (1987) appliquent la PCA
aux analyses d’acides gras et de triglycérides (qui se réve-
lent plus indicatifs).
Armanino et al. (1989) appliquent I'analyse des clusters
(«Average Linkage Method») aux 5 premiers composants
principaux extraits d’'une matrice de données obtenue par
des analyses chimiques d’huiles toscanes, pour obtenir une
répartition par zones de la région en fonction des caractéris-
tiques des huiles, avec des résultats assez proches.
Zupan et Massart (1989) utilisent la «Three Distance Me-
thod» sur les analyses de la fraction acidique. Alessandri
(1990) applique, quant a lui, différentes techniques d’analy-
se des clusters sur des variables d’origine ou transformées
pour définir a I'intérieur de la Toscane des sous-groupes de
variables capables de déterminer des zones de production
homogenes, tenant également compte de I'époque de récolte
des olives et, surtout, de la «tenue» des modeles proposés,
au-dela de la variabilité annuelle. Aparicio et Al., (1991a)
utilisent le «Average Distance Method» pour réunir, selon la
zone de provenance, 97 huiles recueillies en 1988 dans la
province de Jaén (Espagne).

ANALYSE DISCRIMINANTE

L’analyse discriminante traite des ensembles d’observations

dans lesquels:

— des groupes ou des classes sont connus (par exemple,
zones de production, cultivars, etc.)

— une ou plusieurs variables quantitatives sont définies (par
exemple, analyses chimiques, relevés carpométriques,
etc.)

Cette définition englobe I'analyse discriminante orientée

vers la production de modeles de classification (classe-

ments), 'analyse discriminante canonique et I'analyse dis-
criminante step-wise (pas a pas), ces dernieéres étant orien-
tées vers la réduction de I'aspect dimensionnel des modéles.

Pour le traitement spécifique du sujet, nous vous renvoyons
a Hand, (1981); Lachenbruch et al. (1968); Lachenbruch
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(1975); Seber (1984) et a Frank et al. (1989) pour les appli-
cations liées a I'oléiculture.

Modeles de classification

L’analyse discriminante classificatoire (appelée aussi sim-
plement «analyse discriminante») permet de développer une
régle mathématique a partir des variables quantitatives
prises en considération, qui permet d’attribuer une observa-
tion a une des classes avec des possibilités minimums d’er-
reur.

Elle fournit les instruments permettant de classer les obser-
vations d’appartenance inconnue ou douteuse a partir de ce
qui a é1é «appris» d’observations d’appartenance siire. En
d’autres termes, elle rend possible la construction de mo-
deles de classification opérationnels.

Elle se divise en de nombreuses méthodes paramétriques
ou non paramétriques: il est possible de déterminer des
fonctions discriminantes linéaires (LDA, de «Liner Discri-
minant Analysis») ou quadratiques (QDA, de «Quadratic
Discriminant Analysis»). La QDA ne nécessite pas d’hypo-
theses sur I’homogénéité des matrices de covariance entre
les classes.

Avec les méthodes non paramétriques d’analyse discrimi-
nante (Hand, 1982), les hypothéses sur la normalité des dis-
tributions entre les classes ne sont pas nécessaires.

En revanche, la technique qui consiste & soumettre & la LDA
ou & la QDA des variables transformées par rangs, proposée
par Conover et Iman (1980), reprise par Seber (1984) et ap-
pliquée, sur les analyses chimiques d’échantillons d’huiles
toscanes par Alessandri (1991), Alessandri et al. (1992), Ci-
mato et al. (1992) fait office de lien entre les méthodes para-
métriques et les méthodes non paramétriques.

Différentes méthodes d’analyse discriminante sont égale-
ment expérimentées pour construire des modeles de classifi-
cation des huiles. Par exemple, Derde et al. (1982) utilisent
la méthode SIMCA pour classer les huiles italiennes; Frank
et Lanteri (1989) comparent les méthodes LDA, SIMCA et
CART. Quant a Aparicio et al. (1987, 1988, 1990, 1991a,
1991b), Derde (1987), ils travaillent autour des sytémes ex-
perts.

Variables canoniques et CDA

L’analyse discriminante canonique (CDA, de «Canonical

Discriminant Analysis») a les objectifs suivants:

— déterminer les combinaisons linéaires (appelées «va-
riables canoniques») des variables quantitatives considé-
rées qui synthétisent le mieux la variabilité entre les
classes;

— sélectionner un ensemble de quelques variables cano-
niques qui puissent remplacer avantageusement, pour la
classification des données. les nombreuses (par rapport
aux variables canoniques) variables quantitatives de dé-
part;

— fournir une aide a la compréhension et a la représentation
(méme graphique) du phénomene considéré.
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Les variables canoniques ont la caractéristique d’étre sans
corrélation entre elles et, comme les composants principaux,
sont des combinaisons linéaires des variables d'origine.
Linterprétation et 'utilisation des variables canoniques sont
prises en considération et traitées par Klecka (1980) et
Seber (1984). Les applications en oléiculture sont dues a
Sarrion Martinez et al. (1986), Aparicio et al. (1987, 1988,
1990), Alessandri et al. (1992).

Réduction de I'aspect dimensionnel
Les techniques utilisées pour réduire I'aspect dimensionnel
d’un phénomene afin d’en rendre plus aisée la compréhen-
sion et la représentation sont nombreuses.
Citons parmi celles-ci, I'analyse discriminante step-wise
(pas a pas) et I'utilisation de certains résultats de la PCA ou
de la CDA.
L’analyse discriminante step-wise a pour objectif:
— la détermination des variables les plus importantes pour
une classification correcte des observations:
— I’élimination du modele des variables ne présentant que
peu d’utilité dans ce domaine.
Lanalyse discriminante step-wise poursuit directement cet
objectif avec des éliminations et/ou des introductions pro-
gressives (pas a pas) d'une variable a la fois dans le modele,
a partir de différents criteres d’évaluation éventuels (Apari-
cio et al., 1988; Alessandri 1991: Alessandri et al. 1991).
Sur le plan opérationnel, avec I'utilisation de la PCA et de la
CDA, on choisit, au contraire, un sous-ensemble de compo-
sants principaux ou de variables canoniques que I'on estime
apte a décrire de maniere satisfaisante le collectif considéré.
On introduit, ensuite, dans le modele les variables de départ
les plus en rapport avec les composants principaux ou les
variables canoniques sélectionnées. On peut, alternative-
ment, construire le modele sur ces dernieres.

Validation croisée des modeles

et évaluation de I'efficacité discriminante.

La validation croisée (Méthode «Leaving-one-out») est une
méthode qui consiste a classer chaque observation (d'un en-
semble n) sur la base du critere discriminant tiré des autres
observations (n-1). Cette fonction doit done étre recalculée
autant de fois qu'il y a d’observations.

La validation croisée «leaving-one-out» évite 'apparition
d’erreurs dattribution artificiellement basses qui ne consti-
tuent pas une bonne estimation du véritable pouvoir discri-
minant du modele. Ce procédé est appliqué par Sarrion
Martinez et al. (1986), Alessandri (1991), Alessandri et al.
(1991, 1992). 11 existe également des méthodes «leaving-
more-out», (Leardi et Paganuzzi, 1987) ou les observations
laissées de c6té constituent un échantillon aléatoire, de
nombre >1, du collectif considéré. Une étude plus détaillée
sur les estimations du pouvoir prédictif des modeles et des
méthodes de validation croisée nous est fournie par La-
chenbruch et Mickey, 1968; Lachenbruch, 1975; Seber.
1984.
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Il semble impossible de prendre en considération. méme a
des fins purement exploratoires, des modeles non soumis a
la validation croisée (Lachenbruch et al., 1968) a cause de
I'effondrement extrémement probable de leur efficacité dis-
criminante au moment du contrdle effectué sur des observa-
tions différentes de celles sur lequelles le modéle méme a
é1é caleulé.

La méthode de la validation croisée s’applique également au
calcul des composants principaux (Alberghina G. et al.,
1991) et des modeles de régression.

Il est important de souligner que I'efficacité discriminante
d’un modele ne doit pas étre évaluée uniquement a partir de
la totalité des erreurs d’attribution, selon un critere pure-
ment quantitatif, méme sil est fondé sur une validation croi-
sée opportune. Dans de nombreux cas, il peut étre important
d’évaluer la qualité des erreurs mémes en dotant le modele
d’une matrice de risque.

Il s’agit, en somme, de donner des poids différents a des er-
reurs différentes ou de privilégier des modeles congus pour
ne pas commettre un certain type d’erreur, éventuellement
au détriment de la précision sur d’autres attributions consi-
dérées comme moins graves si elles sont erronées (Alessan-
dri 1991; Alessandri et al., 1992).

Dans les modeles auxiliaires au diagnostic précoce, par
exemple, il peut étre toléré de classer comme malade un
sujet sain (de nouvelles précisions corrigeront I'erreur), mais
il faut éviter de classer comme sain un sujet a risque.

Dans cette optique, il peut étre utile de doter les modeles de
seuils de probabilité minimale dattribution: une observation
est altribuée a une certaine classe seulement si la probabili-
1é dattribution dépasse le seuil préalablement choisi. Dans
le cas contraire, elle ne fait 'objet d’aucune classification.
Les attributions «faibles» sont ainsi mises en évidence
(Alessandri, 1991; Alessandri et al., 1992) et il est possible
d’évaluer la «tenue» du modéle par rapport aux augmenta-
tions progressives du seuil.

Un autre parametre d’évaluation nous est fourni par la dis-
persion de I'erreur d'attribution par classe qu'on essaie, gé-
néralement, de minimiser par une distribution homogéne
des attributions erronées entre les classes (ou entre cer-
taines d’entre elles, si I'on adopte une matrice de risque).

Applications

Lutilisation des différents systémes mathématiques et sta-
tistiques a fait I'objet d’un nombre considérable de travaux
de recherche. Parmi ces travaux, il convient de citer ceux
portant sur les variations du produit «huile d'olive» en fone-
tion de son origine, celle-ci étant le résultat d’une variété de
culture, d’une zone de production, d’une technique agrono-
mique, d’une période et d’une technique de récolte, d'une
méthode d’élaboration et de conservation et de tout ce qui
contribue a caractériser un produit alimentaire. Par ailleurs,
il existe une vaste zone explorée de la caractérisation de
I'huile d’olive extra-vierge, du point de vue de I'identifica-
tion chimique de ses composants. Lanalyse est limitée, dans
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ce cas, & ce qui a déja été fait pour comprendre s'il existe
des composants de I'huile d'olive extra-vierge qui changent
de maniere constante et réguliere en fonction de leur origi-
ne, quels sont ces composants et «comment» ils changent
pour ensuite construire a partir de ce type d'informations
des modeles de classification.

Forina et Tiscornia (1982) appliquent des techniques d’ana-
lyse discriminante pour classer les huiles d'olive italiennes
en fonction de leur région d’origine en partant d’analyses de
la fraction acidique. La méme année, Derde et al. (1982)
s'occuperent de modeles de classification obtenus par la mé-
thode SIMCA.

Ensuite, Forina et al. (1983) aborderent le probleme de la
variabilité annuelle, en prenant comme critere de classifica-
tion I'année de production. Un an plus tard, El-Sharkawy et
al. (1984) se sont penchés sur les caractéristiques des huiles
égyptiennes sur la base des cultivars d’origine, et surtout sur
Iacidité. Derde et al. (1984) utiliserent la méthode SIMCA
pour classer avec succes les huiles de Ligurie selon la zone
de provenance, sur la base de 7 acides gras. Vasconcelos
(1985), concluant a I'impossibilité d’une telle opération,
tenta de classer les huiles portugaises en fonction de leur
zone de production en utilisant la couleur. Tous les travaux
expérimentaux ne sont pas «homogénes»: Sarrion et al.
(1986) sélectionnérent les acides palmitique et palmito-
léique pour leur efficacité discriminante, landis que Forca-
dell et al. (1988) proposerent trois modeles dans lesquels la
plus grande importance est accordée aux acides arachi-
dique, oléique, stéarique et linolénique pour une attribution
correcte des observations.

Utilisant I'analyse discriminante sur la fraction acidique.
pour déterminer le cultivar d’origine de 51 échantillons,
Lopez Sabater et al. (1986) releverent que les acides palmi-
toléique. stéarique, linoléique et linolénique sont les princi-
paux responsables de la séparation des observations. Puis
Derde et Massart (1986) appliquérent la méthode VNEQ, en
alternative a la méthode SIMCA, pour classer les huiles pro-
venant de 9 régions italiennes, en fonction de la fraction aci-
dique. Aparicio et al. (1987) abordérent le probleme de la
classification des huiles par application d’un systeme expert
(appelé SEXIA) afin de définir la zone d’origine et la variété
de provenance a partir d'un ensemble d'analyses chimiques
comprenant I'acidité, la spectrophotométrie U.V. et visible,
les stérols, les acides gras, les alcools, le phytol et les al-
cools triterpéniques. Le systéme repose sur des regles fon-
dées sur différentes méthodes d’analyse discriminante clas-
sificatoire et canonique et des techniques step-wise de
sélection des variables (Aparicio et al; 1988, 1990). Le sys-
teme est également comparé au paquet BMDP en ce qui
concerne la sélection des variables importantes pour la clas-
sification des cultivars d’origine (Aparicio, 1988).

Derde et al. (1987) travaillerent également sur des systemes
experts, appliqués a la classification des huiles, tandis
qu’Aparicio et al. (1991 a et b) continuerent a développer et
a expérimenter la méthode SEXIA.
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FIGURE 7. Analyse discriminante canonique sur variables normalisées et
standardisées par rangs selon Blom.

Leardi et Paganuzzi (1987) établirent une distinction entre
les huiles grecques, espagnoles et tunisiennes en utilisant la
fraction stérolique et I'acidité. Enfin, Graciani (1987) affron-
ta le probleme de la caractérisation des huiles espagnoles en
partant du cultivar et de la zone de provenance a travers
I'analyse des triglycérides.

Alberghina et al. (1991) opérérent une classification géogra-
phique des huiles siciliennes a partir de la fraction stéro-
lique et acidique.

Alessandri (1991), Cimato et al. (1991, 1992) prirent en
considération 77 variables provenant d’analyses chimiques
(acidité, peroxydes, spectrophotométrie U.V. et visible, al-
cool et phytol, acides gras, stérols et squalene, composants
polaires mineurs, tocophérols) sur 270 échantillons
d’huiles d’olive extra-vierges produites en Toscane, au
cours des campagnes 1988-89 et 1989-90 afin d’étudier la
possibilité de mettre au point des modeles soumis & une va-
lidation croisée, stables par rapport a leur variabilité an-
nuelle et capables de classer correctement les huiles en
fonction de la zone de provenance ou de I'époque de récol-
te des drupes.

Différentes erreurs possibles et un seuil minimal d’attribu-
tion furent également pris en considération tout comme fu-
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FIGURE 8. Analyse des attributions. Méthode de Kernel sur 10 variables
(acides gras).

rent proposés des critéres de sélection appliqués au moyen
de méthodes step-wise qui meénent a la formulation de mo-
deles a dimensions réduites de groupes de variables chimi-
quement homogenes.

Alessandri et al. (1991) formulérent un modele de classifica-
tion des huiles toscanes fondé sur des variables dérivées des
analyses des composants polaires mineurs (normalisés et
standardisés par rangs) et sur la QDA, modele orienté vers
la reconnaissance d’échantillons caractéristiques provenant
de drupes cueillies de maniere précoce. Ensuite, Alessandri
et al. (1992) produisirent un modele de classification établi
par validation croisée dont nous est fourni le scatter (figure
7). des observations dans I'espace des trois premiéres va-
riables canoniques extraites des variables normalisées par
rangs, la matrice (tableau 7) et le graphique (figure 8) des at-
tributions.

Le modele, avec un seuil d’attribution de 0,45, utilise la mé-
thode du kernel pour la reconnaissance de la zone de pro-
duction des huiles toscanes, a partir d’analyses de la frac-
tion acidique.

Avec un seuil minimal d’attribution de 0,45, le modele se ré-
vele stable pendant les deux années considérées et intéres-
sant si on le compare aux observations exclues de sa
construction.

Ferreiro et Aparicio (1992) étudierent la composition chi-
mique des huiles andalouses et formulerent des modeles re-
posant sur la classification des échantillons selon I'altitude
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des zones de provenance; ces modeles ont eté testés avec
succes avec méme des échantillons d’autres campagnes
(1989) et de zones différentes.

CONCLUSIONS

Lutilisation des modeles de classification est encore trés li-
mitée parce que les méthodologies utilisées pour leur
construction font encore I'objet de discussions. De plus, leur
application a de nombreux domaines reste peu connue. Le
calcul de modeles, de type descriptif ou prévisionnel, peut
inclure des «variables» de natures diverses (analyses phy-

T EBECHNTQ UTE'S
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siques, physico-chimiques, chimiques, organoleptiques,
etc.) et étre ainsi & 'origine de nombreuses difficultés.

Il est nécessaire, en tout cas, de créer une base «certaine»
de connaissances de référence dans laquelle les sources de
variation et les effets sur les caractéristiques examinées sont
connus.

Il s’avere indispensable de juxtaposer et d’associer ce type
d’instrument a la recherche sur les aspects et les méca-
nismes biologiques, physiologiques et biochimiques respon-
sables de la variabilité liée a des zones, des variétés de cul-
ture, des pratiques agronomiques et des technologies
d’extraction, variabilité que les modeles mettent en évidence
mais ne peuvent interpréter.
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LA

DEFENSE PHYTOSANITAIRE...

LA DEFENSE

PHYTOSANITAIRE.

DEVELOPPEMENT

DE METHODOLOGIES ET SAUVEGARDE

DE LA PRODUCTION

ET DE PENVIRONNEMENT

ANTONELLO CROVETTI

ontrairement a d’autres agroécosystemes. 'oli-
veraie semble étre assez stable en raison de la
complexité importante qui se crée, au niveau des
rapports intra et interspécifiques, entre les popula-
tions d'insectes associées a lolivier, essentiellement a cause
de sa longue période de culture.
Prenons I'exemple de son phytophage principal. la fameuse
mouche de Iolive (Bactrocera oleae (Gmelin). Elle compte
parmi ses ennemis naturels certaines especes d’hyméno-
pteres qui vivent également aux dépens d’autres phyto-
phages dépendant de I'olivier ou de plantes spontanées pré-
sentes a proximité de la culture. Pensons également a la
teigne de Polivier (Prays oleae |Bernard]) qui compte parmi
ses antagonistes naturels un ensemble de plus de 40 ento-
mophages.
Parmi ceux-ci, le prédateur Xanthandrus comtus (Harr.)
(Diptera Syrphidae) peut également se développer aux dé-
pens des stades larvaires du psylle Euphyllura olivina
(Costa). On le retrouve en phase adulte sur les fleurs de la
plante pendant I'importante période de floraison.
Au cours de ces dernieres années. a la suite, essentielle-
ment, de la forte diminution des traitements chimiques in-
secticides, herbicides et fongicides, et a la réduction ou la
suppression du labourage de la crofite superficielle. qui a
suivi la diffusion de la pratique de I'engazonnement naturel
dans différentes zones oléicoles. I'agroécosysteme s’est trou-
vé moins soumis a toutes les pratiques de culture qui, d’'une
maniére ou d'une autre. entravent la consolidation de cette
complexité. Cest la raison pour laquelle on peut observer un
«état de santé» général de I'agroécosysteme, surtout dans
certaines zones limitrophes de zones boisées, constituées de
plantes typiques du maquis méditerranéen, qui peuvent
constituer des zones de refuge pour les ennemis naturels des
especes nuisibles.

LA DEFENSE: GENERALITES

La défense de l'olivier contre les adversités de nature diver-
se (insectes, acariens, cryptogames. etc.) a subi une évolu-
tion significative dans le temps. Depuis le début de ce
siecle jusqu'aux années 50, la seule espece nuisible contro-
lée sur le plan chimique était la mouche de 'olive. Pour cet
insecte. connu depuis 'Antiquité (Pline parle d’une vermi-
culatio des olives qui, certaines années, endommageait ou
compromeltail la production), la contribution scientifique
des deux chefs de file de I'entomologie italienne, Antonio
Berlese et Filippo Sivestri, a été déterminante. On leur doit,
en particulier au premier. d’avoir mis en lumiére certains
aspects fondamentaux concernant la biologie, la dynamique
de population du diptere et la mise au point de stratégies de
lutte qui sont encore appliquées aujourd’hui malgré cer-
taines modifications substantielles des produits chimiques
utilisés. La figure de Sivestri se hisse au méme rang scienti-
fique pour I'importance de ses recherches dans les zones
tropicales et subtropicales sur les antagonistes naturels de
la B. oleae et de la mouche des fruits Ceratitis capitata
(Wied.). Aux connaissances mises a jour par les deux émi-
nents entomologues s’est ajoutée peu de temps apres
I'oeuvre d’Antonio Melis qui a apporté une série de contri-
butions scientifiques de haute valeur, particulierement dans
le domaine des connaissances bioécologiques de la
mouche.

Avec I'avénement des molécules organiques de synthese, et
en particulier des organo-phosphorés a action cytotropique,
utilisées dans la lutte contre la mouche de I'olive, et des car-
bamates, souvent utilisés contre les phytophages mineurs, la
lutte chimique. confortée également par les succes immé-
diats (réduction des populations et blocage des infestations
en cours), s'est diffusée rapidement dans toutes les zones
oléicoles de la péninsule italienne et dans les pays oléicoles
les plus importants. Les traitements s’intensifierent. méme
contre les especes occasionnellement nuisibles et, aujour-
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d’hui encore, dans certaines zones, encore étrangéres aux
techniques modernes de lutte, la charge des traitements chi-
miques (principalement des insecticides) dont dépend
I"agroécosysteme, reste excessive. Il y a quelques années en-
core la lutte traditionnelle en Italie comportait au moins
trois interventions contre la mouche, une ou deux contre la
leigne et presque loujours une autre pour combattre la co-
chenille noire de 'olivier (Saissetia oleae [Olivier]). Souvent
effectués sur un espace de temps relativement limité (mai-
octobre), au cours duquel la concentration des insectes
utiles (entomophages, pollinisateurs) atteint son niveau
maximal, ces traitements décimaient ces populations d’in-
sectes et entrainaient de brusques explosions de phyto-
phages. Citons,  titre d’exemple, les pullulations de la Sais-
setia oleae (Olivier) qui se sont produites a des époques
méme récentes ainsi que celles d’autres cochenilles comme
la Lichtensia viburni (Signoret), la Parlatoria oleae (Colvée)
et la Pollinia pollini (Costa) qui peuvent provoquer de
graves dégits sur les plantes. Bien que 'écosysteme ne soit
pas déséquilibré. ces insectes restent, d’habitude, en des-
sous du seuil de nuisibilité en raison de I'action continue
exercée par le grand nombre d’antagonistes naturels pré-
senls.

On s’est, done, rapidement aperc¢u que les traitements ef-
fectués a intervalles réguliers, surtout dans certains agroé-
cosystémes, ne produisaient pas les résultats prometteurs
des débuts. Cela était dii a 'augmentation numérique
consécutive el inévitable des especes, d’abord présentes en
faibles densités, et également a I"apparition de phénomenes
de résistance (une partie de la population ne se montre plus
sensible & I'action toxique des principes actifs) des insectes
aux molécules organiques. Qui plus est, leur forte inciden-
ce sur I'environnement augmente les résidus indésirables
dans les aliments. Deés la fin des années 50 a été élaborée
une stratégie de contrdle des insectes nuisibles, connue
sous le nom de «protection intégrée». 1l faut, toutefois, at-
tendre la fin des années 60 pour voir naitre dans ['opinion
publique une certaine sensibilisation a I'égard de ces pro-
blemes urgents et souvent négligés. Dans une premiére
phase, on s’est orienté vers des schémas de défense plus
souples. Les traitements ne sont plus effectués en fonction
du calendrier, mais en présence de I'espece nuisible et en
utilisant des seuils de dégat empiriques. ce seuil étant at-
teint lorsque la perte de valeur de la production causée par
I"augmentation de la densité du phytophage est égale au
coill de I'intervention nécessaire pour I'éviter. La défense
s'est ensuite orientée vers des stratégies plus complexes de
contréle et de gestion de I'agroécosysteme, dans 'optique
de la lutte intégrée (IPM). La lutte intégrée est, donc, une
stratégie par laquelle les organismes nuisibles sont mainte-
nus en dessous du seuil de densité responsable des dom-
mages économiques. Pour ce faire on exploite les méca-
nismes naturels de régulation et on utilise toutes les
méthodes de lutte acceptables du point de vue écologique,
économique et loxicologique.

M O N D 1 A L E D E L Ve ARV E R

Au cours des vingt dernieres années on a. ainsi. obtenu des
résultats importants dans la défense de I'olivier. En effet,
les connaissances du fonctionnement de I'agroécosysteme
ont été développées. Des méthodologies d’échantillonnage
ont été mises au point et les seuils économiques relatifs
aux principaux phytophages ont été définis. Des entomo-
phages, auparavant absents de la zone méditerranéenne,
ont été introduits tandis que des stratégies de contrdle plus
sélectives ont été mises au point. D’une maniere générale,
cela a permis a cet agroécosystéeme, a I'origine assez com-
plexe, de récupérer, en partie, cette complexité et de la
CONServer.

SITUATION PHYTOSANITAIRE
DANS LES PRINCIPAUX PAYS
OLEICOLES

Lolivier est une plante qui compte de nombreux phyto-
phages. Leur simple énumération serait trés longue. Cer-
tains d’entre eux, au niveau local et certaines années, a la
suite d'une défense phytiatrique erronée, ont pu pulluler en
petites densités et provoquer des dommages économiques.
Dans la zone de la Méditerranée, il est indéniable que les
insectes qui peuvent atteindre des densités susceptibles de
provoquer, avec une certaine fréquence, des dégits dans les
cultures sont essentiellement au nombre de trois: la mouche
de lolive (Bactrocera oleae |Gmelin]), la teigne de I'olivier
(Prays oleae [Bernard]) et la cochenille noire de I'olivier
(Saissetia oleae [Olivier]). Parmi ces especes, I'espece la
plus importante en Italie, mais également, sauf situations
particulieres, dans les autres pays du bassin méditerranéen,
est la mouche de I'olive. Il est certain que dans les pays ol
I'olivier est une culture d’introduction récente et on la
mouche est absente, les dégits les plus importants sont pro-
duits par d’autres phytophages habituellement introduits par
accident.

C’est le cas, par exemple, de la Parlatoria oleae (Colvée)
(Rhynchota Diaspididae) qui, dans les oliveraies califor-
niennes, est le principal phytophage de la culture. Cette co-
chenille, dont on suppose qu’elle est originaire d’Asie cen-
trale, est également présente sur l'olivier et sur les rosacées
a fruits de la zone méditerranéenne, mais son importance y
est moindre.

Parmi les pathogenes de l'olivier, le plus redoutable, sur les
plantes en production, est, sans conteste, la fumagine (Spi-
locaea oleagina [Cast.] Hugh.). Ce pathogene attaque I'oli-
vier dans tous les pays de la Méditerranée et est considéré
comme la mycose de l'olivier la plus répandue de par le
monde, méme si son importance est négligeable dans les ré-
gions chaudes et arides. Il n’est guere facile d’estimer les
dommages économiques produits par cette maladie. Dans
les cas les plus graves, on peut assister & une grave défolia-
tion qui provoque une importante diminution des rende-
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ments. Elle produit des lésions sur le limbe de la feuille,
sur le pétiole et dans le fruit lui-méme. Les symptomes les
plus évidents sont des taches circulaires tout a fait évi-
dentes sur la face supérieure de la feuille. Habituellement,
on peul tolérer jusqu’a 30-40% de feuilles attaquées. La
lutte contre ce pathogéne est menée presque exclusivement
avec des produits cupriques (bouillie bordelaise ou oxy-
chlorures).

PRIN(
ESPI(

PALES
)

LA MOUCHE DE DOLIVE (BACTROCERA OLEAE

[Gmel.])) (DIPTERA TEPHRITIDAE)

Position systématique
Lespece. décrite par Gmelin en 1788 comme Musca oleae, a

été connue, jusqu’'a ce jour, sous le nom de Dacus oleae
(Gmel). En 1989, Drew divisa la plupart des especes de la
tribu des Dacini en deux genres: le Bactrocera Macquart el
le Dacus Fabricius, le premier se caractérisant par le fait
que tous les tergites de son abdomen sont libres, alors que
dans le cas du second tous les tergites de 'abdomen sont
soudés. En conséquence, Drew plaga la mouche dans le
genre Bactrocera (sous-genre Polistomimetes Enderlein). Par
la suite, en 1992, White et Elson-Harris, tout en considérant
comme valable la distinction des genres Bactrocera et Dacus
selon les caracteres de Drew, considérérent que la Bactroce-
ra oleae appartenait au sous-genre Daculus Speiser, compo-
sé d'une seule espece oleae. La distinction entre le genre
Bactrocera et le genre Dacus se justifie également par leur
biologie et leur distribution géographique différentes. En
effet, le genre Dacus comprend des espéces qui attaquent les
capsules et les gousses d’Asclépiadacées et d’Apocynacées
ou les fruits et les fleurs de Cucurbitacées, surtout en
Afrique, tandis que le genre Bactrocera comprend des es-
peces qui attaquent les fruits charnus sauvages et cultivés
dans les régions tropicales et tempérées du Vieux-Monde.
En conséquence, pour désigner la mouche de I'olive, nous
utiliserons, selon cette nouvelle nomenclature, le nom de
Bactrocera oleae a la place du nom plus ancien et mieux
connu de Dacus oleae.

La Bactrocera oleae est la seule espece de la famille des Try-
petidae de I"aire méditerranéenne qui soit étroitement asso-
ciée a olivier (Olea europea 1..), qu'il soit cultivé ou sauva-
ge, dans les fruits duquel elle se développe en phase
larvaire. Cette espece se propage dans toute la région médi-
terranéenne, les iles Canaries, le Pakistan, le Caucase, I'E-
gypte, I'Erythrée et I'Afrique du Sud. Dans les autres régions
du monde ot Iolivier est une culture d’introduction récente,
comme par exemple les Etats-Unis (Californie, Arizona).
I'Amérique du Sud, la Chine et I'Australie, cette espece est
absente.

L
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Description de I'adulte et des phases préimaginales

[’adulte est une mouche de dimension moyenne, d'une lon-
gueur approximative de 5-6 mm avec une envergure d’envi-
ron 12-14 mm, des palpes et une trompe de couleur brune.
Les yeux composés ont une couleur vert-bleudtre irisée. Le
thorax est foncé et muni d’un postpronotum et d’un écusson

jaunes.

Les zones latérales sont rousses. Les ailes sont transparentes
avec une tache brune caractéristique au sommet, au niveau
de la troisieme veine longitudinale. 'abdomen est roux et
parsemé de taches noires dans les zones latérales des 4 pre-
miers segments, de formes el de dimensions variables. La fe-
melle se distingue facilement du méle par 'abdomen, nette-
ment plus large en sa partie centrale et affiné a I'extrémité
distale. En effet, le dernier segment est transformé en un ai-
guillon destiné a perforer les lissus végétaux et a déposer
I'oeuf sous I'épiderme du fruit. Chez le male, le bord latéral
du troisieme tergite abdominal présente une série d’environ

12 poils.

Loeuf
Loeuf est allongé, de couleur blanchétre et son pole micro-
pylaire est tuberculiforme. Il a une longueur approximative

de 0.7 mm et une largeur de 0.2 mm. Le chorion, lisse a

faibles agrandissements, présente en réalité une légere
sculpture & trame polygonale produite par I'empreinte des

Bactrocera oleae (Gmel.). Femelle déposant ses oeufs sur une olive,




cellules folliculaires. Aux points de contact de ces forma-

tions on observe des aéropiles.

La larve

La larve. de couleur crémeuse. présente un corps subeylin-
drique et, comme tous les Muscomorpha. trois stades lar-
vaires. Le premier stade. caractérisé par une transparence
évidente du tégument. ne présente les orifices du systeme
respiratoire que sur le dernier urite abdominal (métapneus-
tique). landis que les stades suivants présentent des slig-
males poslérieurs et des spiracles trachéaux antérieurs (am-
phipneustiques). La larve du troisieme stade présente des
aires ambulacraires uniquement sur le prothorax et sur les
segments abdominaux. Ses dimensions varient de 6-7 mm en
longueur & 1.3 mm en largeur. La 1éle est pelite et présente
un «masque facial» caractéristique portant sur chaque lobe
oral une série de 11-12 lamelles de configuration plutét ré-
guliere. Lappareil céphalo-pharyngé se caractérise par des
pieces buccales plutot acuminées. robustes el crénelées en
leur partie distale. Le sclérite intercalaire (piece en H) n'est
pas soudé aux sclérites verticaux. Les stigmates trachéaux
antérieurs débouchent sur la partie distale du prothorax en
position latéro-dorsale et sont. habituellement. constitués de
9 spiracles. Les spiracles postérieurs présentent. chacun.
trois ouvertures labriformes. entourées de groupes de poils
spiraculaires typiques a configuration ramifiée.

La pupe

De forme elliptique, la pupe est le «barrillet» classique de
la vieille cuticule larvaire endurcie. Tous les segments de la
larve sont. donc. reconnaissables avec les productions odon-
toides. les spinules, ete.. a lexception de la téte, fourrée a
Iintérieur de la pupe. La couleur peut varier du blanc cré-
meux au jaundtre selon I'étal de dessechement de 'épider-
me. Ses dimensions oscillent entre 4-5 mm de long et 1.5-2
mm de large. A I'intérieur de 'enveloppe de la pupe, a la
S“i'f' (I('.\ I)l")('('S.\IIS (l(‘ (I('.\“'“('lillll 1]('5 ('('“lll".\' lill'\ ilil‘l‘.\ (;I)i'

dermiques qui s’accompagnent du renouvellement a partir

des disques imaginaux de toutes les structures typiques de
I"adulte (téte. yeux composés, appendices thoraciques, abdo-
men. ete.) se formera. aprés un espace de temps variable. la
typique pupe sculptée. Ce processus est communément dé-
signé sous le nom de nymphose.

Biologie et éthologie

La B. oleae est une espece diffusée dans toute la région médi-
lerranéenne, des zones citieres et plates jusqu'aux limites de
diffusion de la culture de l'olivier. A 'état naturel, la mouche
est étroitement liée a l'olivier cultivé et sauvage, méme si des
expériences de laboratoire ont démontré la possibilité d'un

développement dans les fruits d’autres Oléacées comme, par

exemple, le Ligustrum et le Jasminum.

Le nombre de générations possibles dépend essentiellement
de deux parameétres: la température et le moment de réceptivi-
1€ des olives. Par conséquent, il est clair que le nombre de gé-

oI,
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nérations est extrémement variable si l'on passe des zones
froides. ot la mouche parvient difficilement a achever son
cycle de développement. aux zones chaudes o la mouche est
théoriquement en mesure de se développer toute I'année sans
aucune interruption (zones dites pandaciques). Le diptere
peut, done, donner une ou plusieurs générations en fonction
de ces facteurs qui déterminent chaque année, du moins en
partie, 'importance des attaques. L'espéce peut hiberner
comme larve dans la drupe. comme pupe dans le terrain el
également comme adulte. L'évolution climatique dans les
différentes zones oléicoles conditionnera la mortalité plus ou
moins importante des stades d’hibernation. Il est certain
que. dans la plupart des cas. le stade nymphal est celui qui
garantit & I'espece les plus grandes possibilités de survie.

Il convient également de souligner importance de la durée
de la période qui s’écoule entre I'éclosion printanniere des
adultes et le moment de la réceptivité des drupes pour la
ponte. En effet. plus cette période est longue. plus grande
sera la mortalité des populations de Dacus el moindre sera
importance de I'attaque de la premiere génération.

Ladulte

Au terme de la nymphose. la mouche. grace a son ptilin
(structure provisoire en forme de coussinetl gorgé de sang
présent dans la téte). rompt 'enveloppe de la pupe, selon
des lignes de prérupture existantes el sort a I'extérieur. Dé-
ployant ses ailes rapidement, elle est en mesure de voler et
d’entamer son activilé trophique.

Tant les méles que les femelles sont sexuellement matures
environ 6-8 jours aprées I'éclosion. Clest apres cette période
que se produisent généralement les accouplements. princi-
palement en fin d’aprés-midi. La période prénuptiale se ca-
ractérise par une intense agitation des méles qui font tour-
nover leurs ailes de maniére caractéristique en produisant

Piglre caractéristique d’une oviposition.
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un frottement sur certains poils du troisieme tergite abdomi-
nal. On obtient. ainsi, un son caractéristique appelé égale-
ment «stridulation», phénomeéne fréquent chez les dipteres
el chez de nombreuses autres epeces d’insectes et l)‘pi(]lu-
des phases qui préceédent 'accouplement proprement dit. La
femelle du Dacus émet un phéromone sexuel pour attirer le
méle a la copulation. Cette sécrétion, extrémement volatile
el caractérisée par différentes fractions synergiques, est cap-
tée par les récepteurs sensibles du méle, méme a des dis-
tances relativement longues. La fraction de la substance
phéromonale qui. dans I'état actuel de nos connaissances,
semble la plus active chez le méle, est un isomére du spiroa-
célal 1,7 -dioxaspiro (5.5) undécane.

La synthese industrielle des substances phéromonales a ou-
vert une nouvelle voie a I'entomologie appliquée. En effet,
on utilise ces substances pour évaluer les populations pré-
sentes dans les agroécosystemes. Dans certains cas, elles
ont méme été employées pour la capture massive. Enfin,
elles ont été utilisées également comme méthode de lutte
contre certains phytophages («lutte par confusion sexuel-
le»). Cette technique repose sur I'émission, au moyen de dif-
fuseurs expressément congus a cet effet, de quantités appro-
priées de phéromone synthétique dans 'agroécosysteme. De
cette maniére, les méles ne parviennent pas a repérer les fe-
melles vierges a féconder.

En ce qui concerne la mouche, le phéromone synthétique est
principalement utilisé pour la surveillance des adultes. Au
cours des expériences menées par plusieurs groupes de re-
cherche dans les différentes zones oléicoles méditerra-
néennes, on a presque toujours constaté une absence totale
de corrélation entre les captures effectuées avec des pieges
appétés avec phéromone synthétique et le pourcentage d'in-
festation présent dans les drupes. Cela limite considérable-
ment son intérét pratique. En effet, si cette corrélation exis-
tait, il ne serait plus nécessaire de procéder a des
échantillonnages des drupes pour estimer I'infestation des
mouches présentes dans l'olivier.

Pour les a(-('()uplf*menls et les pontes, une lempérature
moyenne supérieure a 14°C est nécessaire. Au terme de
I'accouplement, dont la durée oscille entre une et deux
heures, les femelles fécondées sont en mesure de déposer
leurs oeufs dans les olives réceptives. La réceptivité est don-
née par le changement de certains paramétres chimiques et
physiques de la drupe. Le début de cette phase revét, donc,
une grande importance pour la biologie de la mouche et, par
conséquent, pour son contréle. La femelle, en arquant I'ab-
domen, grace a 'ovipositeur en forme d'aiguille, incise I'épi-
carpe de la drupe et dépose habituellement un seul oeuf par
fruit. Pendant la phase de ponte, grice a des mécanismes
qui n’ont pas encore été tout A fait éclaircis, la femelle trans-
met a I'oeuf les bactéries symbiotiques présentes dans le di-
verticule situé au-dessus de I'oesophage et dans les autres
parties du tube digestif. Une certaine partie des drupes peut
présenter des «piqfires stériles». En effet, parfois, les fe-
melles peuvent inciser la drupe avec I'ovipositeur sans dé-
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Bactrocera oleae (Gmel.). Extrémité de l'ovipositeur.

poser 'oeuf. Exceptionnellement, les années ou il y a une
masse considérable d’adultes et une petite quantité d’olives
sur les plantes, on peut trouver également plusieurs oeufs
sur une méme drupe. Au cours de sa vie, une femelle peut
pondre plusieurs centaines d’oeufs. La piqtire de ponte est
identifiée sur la drupe par une petite zone subtriangulaire
nécrotique qui tend a se subérifier au bout de quelques
jours. Loeuf est déposé juste en dessous de I'épicarpe de la
drupe. La durée du développement embryonnaire dépend
directement de la température. Des températures constantes
de 10°C et de 31°C semblent constituer les limites ther-
miques inférieure et supérieure de ce stade. Dans ces li-
mites de température, le développement embryonnaire
s'acheve en 18 jours a la température la plus basse et en 2
jours a la limite thermique supérieure. Le zéro de dévelop-
pement (le zéro de développement d'une espece est la tem-
pérature a laquelle I'insecte devrait théoriquement rester,
pendant une période indéterminée, au méme stade d’évolu-
tion) est de 8,2°C et la constante thermique (la constante
thermique The est le produit de la durée du développement
a une température connue par la différence entre celle-ci el
le zéro de développement) est de 48,6°C. Au dessus de
31°C, on observe une importante mortalité. La connaissance
de ces seuils de développement revét, done, une importance
considérable pour la surveillance et le contréle de la
mouche. En effet, pendant I'été, surtout a I'intérieur de la
drupe, le seuil de 31°C est fréquemment dépassé et entraine
des pointes importantes de mortalité chez les oeufs et les
jeunes larves. Dans ces cas, méme lorsque le seuil écono-
mique d’intervention est dépassé, il n’est pas nécessaire
d’appliquer des traitements a cause de la mortalité naturelle.
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Bactrocera oleae (Gmel.). Détail du huitieme urite.

Au terme du développement embryonnaire, la larve sort de
I'oeufl et commence a se nourrir de la pulpe de "olive,
grice a 'action précieuse des bactéries symbiotiques trans-
mises, a travers 'oeuf, par la femelle. En effet, I'action de
ces dernieres est indispensable a la nutrition de la larve a
peine éclose, car elle assure I'hydrolyse enzymatique des
protéines. Les parcours trophiques sont d’abord relative-
ment rectilignes et superficiels. Avec le temps, la larve tend
a pénétrer toujours davantage a I'intérieur de la drupe. Les
galeries deviennent alors plus sinueuses et acquierent de
plus grandes dimensions, suile a la croissance presque
continue de la larve. On peut, en effet, a partir du diametre
des galeries creusées, déterminer avec certitude les stades
larvaires. Ce développement dure environ 25 jours a des
températures constantes de 15°C et est ramené a 10 jours a
des températures de 22°C que I'on observe habituellement
pendant I'été. La constante thermique est d’environ 116,6°d
el le zéro de développement de 10,7°C. Arrivée a maturité,
la larve déchire I'épicarpe de la drupe avec ses pieces buc-
cales en pratiquant une cavité circulaire caractéristique.
Elle se laisse, alors, tomber au sol, ot elle se nymphose a
une faible profondeur. Pendant I'é1€, par chaleur seche, il
n'est pas rare que le stade nymphal se produise dans la
drupe.

Pour la plus grande partie de la population, le stade nym-
phal sert a dépasser la période hivernale. La durée de ce
stade, a températures constantes, oscille entre 90 jours a
10°C et 9 jours a 35°C. Le zéro de développement est de
9,5°C, tandis que la constante thermique est de 200,1°d.
Toute la période de croissance (oeuf-adulte) se caractérise
par un zéro de développement de 10°C et par une constante
thermique de 375°d.

Le nombre de générations

Comme nous 'avons déja souligné précédemment, la
mouche peut avoir un nombre de générations variable en
fonction du facteur thermique qui influence les phases phé-
nologiques de la plante autant que le développement de I'in-
secte lui-méme. Le développement est, donc, étroitement lié
A la température. Celte relation peut étre interprétée par dif-
férentes méthodes de calcul. 'une d’elles («somme ther-
mique») peut étre exprimée par la formule suivante:

t(T-c) = The

oit 1 est le temps moyen de développement a la température
T. et ¢ le zéro de développement. La constante The étant un
produit, elle s’exprime en degrés/jour.

Le zéro de développement s'obtient a partir de la formule:

c=T-t1 (T-T1)/1-t

oit T et T1 sont les températures expérimentales, et t et t1
les temps moyens relatifs de développement. La formule
nous permet de calculer le nombre théorique de générations
d’une espece donnée. Pour le caleul, on procede de la ma-
niere suivante: de I'équation de la somme thermique t(T-¢) =
The, on déduit qua une température moyenne ou constante
T le temps de développement t est t = The/T-c. Si I'on
connait les températures moyennes journalieres et I'époque
ol la culture est susceptible d’étre attaquée, il est, done,
possible de procéder au calcul. Le développement total de
Iinsecte (oeuf-adulte) étant considéré comme égal 3 100 et t
étant exprimé en jours el en fractions de jour, la vitesse en
pourcentage journalier de développement sera de Vs =
100/t. La durée d’une génération est, done. le résultat de la
somme des pourcentages journaliers jusqu’a atteindre 100.

Sur la base des constantes théoriques obtenues en laboratoi-
re el connaissant le début de la ponte (I"attaque se produit
normalement au moment de la lignification compléte de la
drupe), il est possible d’effectuer le calcul des générations
de la mouche. Prenons, a titre d’exemple, la situation en
Toscane. Dans celle région. il est possible a partir des don-
nées météorologiques et climatiques sur une période de
trente ans, de déterminer cinq zones climatiques caractéri-
sées par des moyennes thermiques annuelles différentes
(12°-13°C; 13°-14°C; 14°-15°C; 15°-16°C; 16°-17°C). Ces
zones sont comprises entre 12-13°C (oliveraies des zones
qui se trouvent au pied des montagnes) et 16-17°C (olive-
raies des zones cotieres méridionales). En dessous de 12-
13°C, l'olivier cultivé est absent. Par la connaissance des
constantes théoriques de la mouche (¢ = 8.99°C et The =
379.01°d) relatives a I'ensemble du développement préima-
ginal & températures variables, le début des pontes obser-
vées dans les différentes bandes climatiques et les
moyennes thermiques. on a pu calculer de maniere théo-
rique le nombre de générations possible. Cela a permis de
subdiviser la Toscane en zones présentant des «risques d'in-
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Femelle et mile de mouches capturées.

festation de mouches» différents, en d’autres termes de don-
ner naissance a une génération, plusieurs ou aucune. On a
ensuile démontré que la mouche peut avoir dans les zones
climatiques de 12-13°C et 13-14°C au maximum une géné-
ration au cours de la période été-automne el. dans la zone
16-17°C. au moins trois générations completes. Il est clair
que le risque est d'autant plus élevé que les possibilités
d’obtention de plusieurs générations sont plus grandes.

Les dégits

Les dégéts causés par la mouche de I'olive peuvent étre di-
rects si I'on prend en considération les olives de table, et in-
directs pour les olives a huile, a cause du processus de
transformation des drupes. Il est done nécessaire de bien
différencier ces variétés. Les olives de table, destinées a la
consommation directe, ne doivent présenter ni lésions, ni al-
térations d’aucun type, étant donné les rigoureux criteres de
qualité exigés. Les olives de table sont attaquées avant les
olives a huile puisqu’elles sont réceptives a la ponte (selon
les régions) des les mois de juin-juillet.

Sur les olives destinées a la transformation, on peut observer
différents types de dégats. On peut, tout d’abord, assister a
une chute précoce anticipée des drupes selon une intensité
directement proportionnelle a la présence a I'intérieur du
fruit de stades de développement toujours plus avancés. Au
cours des années caractérisées par une faible production, ce
phénomene peut provoquer la perte totale du produit. Pen-
dant les années «d’abondance». la chute causée par la
mouche oscille entre 10% et 50-60% selon la variété et les
zones considérées. La larve, quant a elle, provoque des dé-
gits sur le plan quantitatif et qualitatif. Dans le premier cas,
on assiste a une perte d’une partie de la pulpe, perte
d’ailleurs négligeable lorsqu’on sait que pour atteindre sa
maturité la larve élimine de 50 a 150 mg. Le dégat est, en
outre, compensé par I"augmentation pondérale en poids des
olives restées sur la plante. Les dégts les plus importants
doivent, donc, étre cherchés au niveau des caractéristiques
qualitatives de I'huile. Les altérations produites par la pré-
sence de larves miires ou de galeries a «trou de sortie» déter-
minent, en fonction du pourcentage d’infestation présent, une
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augmentation de I'acidité et de I'indice de peroxydes, ce qui
a pour conséquence une baisse immédiate de la qualité de
Ihuile. Comme on le sait, 'augmentation de I'acidité est due
a I'hydrolyse des acides gras, calalysée par les enzymes pro-
duits en cours de maturation. Cette hydrolyse s’accélere au
contact de I'oxygene, surtout sous I'action des bactéries et
des champignons qui se développent dans les galeries des
drupes infestées. D’autres altérations sont observées sur les
fractions aromatiques qui conferent a I'huile ses caractéris-
tiques organoleptiques. D’autres encore sont observables sur
les polyphénols, responsables de la stabilisation de I'acidité
dans le temps. En effet, sur un ensemble de drupes fortement
attaquées, si la cueillette et le broyage successif sont effec-
tués en temps opportun, I'acidité initiale peut étre inférieure
a 1%. Mais, a court terme, la présence de ces stabilisateurs
étant faible, elle peut atteindre des niveaux de 5-6%.

Ces altérations qualitatives produisent, done, un dommage
économique a la culture. Ces pertes ménent a fixer des
seuils économiques d'intervention (densité de population du
phytophage a laquelle il faut intervenir pour empécher le
dommage économique). Les seuils doivent tenir compte de
nombreux parameétres tels que la production, le cultivar, la
période. I'incidence des facteurs abiotiques et biotiques,
I'impact produit par les traitements chimiques sur I’homme
et sur I'environnement. Dot I'énorme difficulté du calcul.

Les ennemis naturels

Le complexe parasitaire de la mouche dans le bassin médi-
terranéen est trés pauvre el essentiellement représenté par
quatre hyménopteres chalcidiens ectoparasites: I'Eurytoma
martellii Dom.. I'Eupelmus urozonus Dalm., le Pnigalio me-
diterraneus Ferr. & Del. et le Cyrptoptyx latipes (Rond.) et
par un hyménoptére braconide endoparasite: I'Opius conco-
lor Szepl., présent dans la zone de la Méditerranée unique-
ment en Afrique du Nord, en Palestine, dans I'ile de Créte.
en Sicile et en Sardaigne. Outre ces parasites, on en connail
de nombreux autres qui sont originaires d’Afrique occiden-
tale, d’Erythrée, d’Afrique méridionale et que 'on a essayé,
surtout a 'initiative de Sivestri, d'introduire et d’acclimater
en ltalie. Malheureusement, les tentatives effectuées se sont
révélées vaines en raison de la faiblesse des connaissances
biologiques en la matiere, mais également du petit nombre
d’entomophages libérés. Des quatre ectoparasites présents
dans I'aire méditerranéenne, les plus actifs et les plus fré-
quents sont I'E. martellii, I'E. urozonus et le P. mediterra-
neus. Le C. latipes est, de loin, le plus rare. Ces especes sont
présentes dans l'oliveraie de juillet a octobre. Ayant repéré
une larve du troisieme stade de la mouche, la femelle la pa-
ralyse en la piquant avec son ovipositeur. Elle dépose, en-
suite, un oeuf sur le corps de la victime. La larve se dévelop-
pe comme ectoparasite (c.-a-d. en attaquant la victime de
Iextérieur). Aprés avoir atteint sa maturité, elle se nympho-
se & I'intérieur de la galerie. Ces especes n'hibernent pas
aux dépens de la mouche a 'exception, dans certains cas, du
P. mediterraneus qui peut rester actif selon le climat pendant
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toute I'année et ne subit de ralentissement de ses activités
qu'en hiver. La présence des ectoparasites dans les olive-
raies est trés variable dans le temps et dans I'espace. Il esl
probable que cette discontinuité soit liée a la présence ou a
I'absence des victimes nécessaires a la reproduction pen-
dant la période de printemps ou pendant I'hibernation. Les
victimes sont représentées par d’autres especes hotes pré-
sentes sur des plantes spontanées ou cultivées, qui sont pa-
rasitées A certaines périodes bien définies de I'année et sou-
vent obligatoirement dans la mesure ou elles représentent,
comme dans le cas des ectoparasites de la mouche, I'hdte
sur lequel ils peuvent hiberner. A titre d’exemple, citons le
cas bien connu de I'E. urozonus qui hiberne généralement
comme pupe A I'intérieur des galles produites dans les or-
ganes floraux de la composée Inula viscosa (Ait) des larves
du diptere Tephritidae Myopites limbardae Schiner (= styla-
ta) (Fab.). Ces galles ligneuses, qui restent sur la plante dé-
sormais seéchée. constituent un site d’hibernation sfir. En
Toscane, I'E. urozonus peut également hiberner comme pupe
sous le corps desseché de la femelle de la Saissetia oleae. En
effet, 'E. urozonus se comporte comme un hyperparasite fa-
cultatif attaquant en automne les larves de la Scutellista cya-
nea (Motsh), prédateurs oophages de la S. oleae.

En revanche, I'Opius concolor dépose son oeuf a l'intérieur
du corps de la larve de la mouche (de préférence celle du
troisieme stade). A la différence des ectoparasites, il peut
hiberner dans le terrain, protégé par I'enveloppe de la pupe

du diptere. On sait, toutefois, que ce parasite peut également
surmonter les rigueurs de Ihiver en tant qu'adulte. Ce Bra-
conidae, qui n’est présent que sur les iles de Sicile et de
Sardaigne, a été plusieurs fois introduit en Italie méridiona-

Opius concolor Sezpl. Femelle en activité sur un rameau

d’olivier.

le, dans certaines régions de I'ltalie centrale et septentriona-
le (Toscane et Ligurie). dans le sud de la France. dans cer-
taines iles et dans certaines zones continentales grecques.
dans certaines régions de I'Espagne, de la Yougoslavie et du
Liban. Rien n'indique. toutefois. qu'il y ait eu une acclima-
tation stable. En général. on attribue ces échecs au faible
nombre d’exemplaires lichés et a sa faible résistance suppo-
sée aux basses températures. En réalité, il existe probable-
ment dans ces régions d’autres facteurs écologiques limita-
tifs importants. En effet, du printemps au début de I'été, en
I'absence de larves de Bactrocera, le Braconide a besoin de
trouver d’autres victimes dans I'agroécosysteme. Celles-ci,
bien connues dans certaines régions d’Afrique du Nord et en
Sicile, sont représentées par d’autres dipteres tephritides
comme le Ceratitis capitata Wied sur I'Argamia Spinosa L.,
le Carpomyia incompleta Beck. sur le Ziziphus spp. et le
Capparyimia savastani Marl. sur le Capparis spinosa ..

Au cours des années 60, I'0. concolor a également é1é utili-
sé, en ltalie méridionale, dans des programmes de lutte bio-
logique avec la méthode d’inondation dans un cadre de lan-
cements massifs. Tout cela a été rendu possible grace a la
mise au point d’élevages massifs utilisant comme héte de
substitution la Ceratitis capitata, facile a élever sur des sub-
strats artificiels.

LA TEIGNE DE LOLIVIER (PRAYS OLEAE [Bern]) (LE-
PIDOPTERA HYPONOMEUTIDAE)

Position systématique et distribution

Dans la région paléartique. le genre Prays comprend deux
especes nuisibles: le Prays oleae et le P. citri. Le P. oleae est
présent dans toutes les zones situées autour de la méditerra-
née et de la Mer Noire ol on retrouve 'Olea euroapea, son
hote préféré.

Description de I'adulte et des stades préimaginaux

Ladulte est un petit papillon de couleur gris argenté présen-
tant des petites taches noires sur les ailes antérieures, va-
riables en nombre et en position. Les ailes postérieures sont
longues avec une frange de poils. La longueur du corps est
de 6.5 mm et I'envergure est d’environ 13 mm.

Loeuf est lenticulaire, elliptique, de couleur blanche a la
ponte et mesure 0,5 mm. Le chorion présente une forme po-
lygonale irréguliere.

Cette espece présente 5 stades larvaires. La larve miire me-
sure 7-8 mm et a une coloration brun-verdatre pile ou noi-
sette. Elle présente également deux bandes submédianes
dorsales olivatres caractéristiques et deux bandes latérales
jaundtres. A sa maturité, la larve, avant de devenir chrysali-
de, tisse un cocon soyeux peu serré de couleur blanc sale.
La chrysalide mesure environ 6 mm et a une couleur bru-
nétre. Le dernier urite comporte de nombreux poils longs et
forts. Le crémaster se compose de 6 poils crochetés qui ont
pour fonction de maintenir en place I'exuvie nymphale au
moment de I"éclosion.
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Biologie

Comme la plupart des especes du genre Prays. la Poleae se
caractérise également par le fait qu'elle peut donner plu-
sieurs générations par an, qui évoluent aux dépens des diffé-
rentes parties de la plante. En effet, on a une premiere géné-
ration aux dépens des organes floraux (génération
anthophage), une deuxieéme aux dépens des fruits (généra-
tion carpophage) et une troisieme aux dépens des feuilles
(génération phyllophage) avec des larves initialement mi-
neuses qui, au cours de leur dernier stade, érodent de I'exté-
rieur la face inférieure de la feuille. On sait que, ne dispo-
sant pas de fleurs ni de fruits, I'espece peut avoir trois
générations aux dépens des feuilles.

Les premiers adultes de I'année apparaissent au moment de
la différenciation des bourgeons a fleurs de I'olivier. Ayant
une activité crépusculaire, ils sont actifs a des températures
supérieures a 13°C. Les femelles vierges émettent une phé-
romone sexuelle dont le composant principal est le (Z) - 7 1é-
tradécénal. Apres Iaccouplement. elles déposent leurs oeufs
isolés sur les bourgeons a fleurs. Chaque femelle peut
pondre jusqu'a 300 oeufs. D’apres les informations de la bi-
bliographie espagnole, la femelle pond entre 30 et 100
oeufs. Au bout d’une semaine environ, les petites larves
naissent et pénetrent dans les bourgeons en rongeant leurs
organes internes, puis passent d’un bourgeon a I'autre en tis-
sant sur les organes des fils soyeux fins. Chaque larve peut
en détruire de 15 a 40. A la fin de son développement, elle
se nymphose entre les racémes floraux. Au terme de la nym-
phose, qui dure de 6 2 9 jours, les nouveaux adultes éclosent
et pondent sur les calices des drupes (dimension d’un grain
de poivre). A des températures supérieures a 31°C, on ob-
serve une forte mortalité des oeufs et des jeunes larves, spé-
cialement lorsque les niveaux d’H.R. (humidité relative)
sont inférieurs & 70-75%. Les larves néonates pénetrent di-
rectement dans l'olive par la face ventrale du chorion et s'in-
troduisent immédiatement dans I'endocarpe (noyau) avant
que celui-ci ne commence a s’endurcir. Arrivées dans I'en-
docarpe, elles restent pendant environ un mois a sa périphé-
rie et lorsque la graine passe de la phase acqueuse a la
phase gélatineuse, elles I'attaquent rapidement. A maturité,
elles abandonnent I'olive en pratiquant une cavité circulaire
caractéristique a proximité du pédoncule et se nymphosent
généralement entre deux feuilles en contact entre elles ou
dans la terre, si elles se trouvent dans une drupe tombée au
sol. Les adultes éclosent au mois de septembre-octobre. Les
femelles de cette génération pondent généralement leurs
oeufs sur la partie supérieure des feuilles. Les larves péne-
trent dans la feuille en creusant une galerie filiforme a confi-
guration sinueuse. Apres la premiére mue (février-mars), la
larve abandonne la feuille et se déplace sur la partie infé-
rieure d'une autre feuille dans laquelle elle pénetre en creu-
sant une mine circulaire ou en forme de C. Au terme de la
seconde mue, elle passe a une autre feuille en creusant une
galerie arrondie ou en forme de tache. La larve du quatrieme
stade creuse des galeries larges, subrectangulaires ou ovales
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tandis que la larve du cinquieme stade, étant donné les di-
mensions atleintes, ronge généralement la partie inférieure
de I'extérieur. Comme presque toujours lorsque les oliviers
commencent & pousser. les larves du cinquieme stade peu-
vent également se porter sur les bourgeons oi elles rongent
les petites feuilles. En général. elles se nymphosent sur la
partie inférieure et. au bout de deux semaines environ. éclo-
sent les adultes qui donneront naissance a la génération an-
tophage au mois de mai.

Les dégats

Les dégats provoqués par la génération anthophage ne sont
pas faciles a quantifier a cause de la chute naturelle simulta-
née des fleurs. En général. dans les cultivars a huile,
I'éclaircissement des fleurs de Polivier nentraine pas de di-
minution de la production, sauf en cas d'attaques exception-
nelles. De méme. les dommages causés par la génération
phyllophage sont d'importance mineure.

La seule génération, du moins en ce qui concerne I'ltalie,
qui puisse provoquer des dégats d'une certaine importance
économique, est la génération carpophage. Les jeunes larves
qui attaquent les olives pendant la phase grain de poivre.
provoquent une petite chute de fruits dite précoce. On ob-
serve une seconde chute pendant les mois de septembre/oc-
tobre, généralement plus importante, a cause de la sortie des
larves matures a travers le pédoncule.

Les ennemis naturels

Les antagonistes naturels du Prays sont vraiment trés nom-
breux. Cet ensemble comprend une quarantaine d’espéces
appartenant aux divers ordres. Parmi les dipteres, il faut si-
gnaler deux especes importantes: la Phytomiptera nitidiven-
tris Rond. (Diptera Tachinidae) et le Xanthandrus comtus
Harr. (Diptera Syrphidae). La premiére est un parasite et la
seconde un prédateur de lépidopteres d'intérét agraire.
Parmi les hyménopteres, on compte de nombreuses especes
appartenant aux familles des Ichneumonidae, Braconidae,
Chalcididae, Elasmidae, Encyrtidae, Eulophidae, Eupelmi-
dae, Platygastridae, Pteromalidae, Thrichogrammatidae.
Les hyménopteres les plus actifs et qui ont fait I'objet d'un
élevage de masse sont le Chelonus elaephilus Silv. (Hyme-
noptera Braconidae) et I'Ageniaspis fuscicollis Dalm. (Hyme-
noptera Encyrtidae). Le braconide est un parasite ovo-larvai-
re présent dans les différentes zones de la Méditerranée. 11
obtient trois générations comme son héte et son action de
parasitisme est variable. Il a été possible de le faire pousser
sur un héte de substitution et done de I'introduire dans des
zones ot il était absent. U'Ageniaspis fuscicollis est égale-
ment un parasite ovo-larvaire, endophage, polyembryonnai-
re qui semble jouer un réle important puisqu'il atteint des
taux de parasitisme de I'ordre de 75%. Soulignons égale-
ment 'importance des Trichogrammatidae qui, se dévelop-
pant aux dépens de 'oeuf, freinent I'infestation dés la nais-
sance el peuvent pousser sur des hotes de substitution.
Parmi les prédateurs, outre le Syrphe Xanthandrus comtus,
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il faut signaler I'action de la Chrysoperla carnea (Neuroptera
Chrysopidae). actif prédateur des oeufs et des jeunes larves,
et de I'Anthocoris nemoralis F. (Rhynchota Antochoridae).

LA COCHENILLE NOIRE DE EOLIVIER (SAISSETIA
OLEAE [OLIV.]) (RHYNCHOTA COCCIDAE)

Position systématique el distribution géographique

La Saissetia oleae appartient a la famille des Coccidés.
Dans cette famille. on trouve des femelles qui déposent
leurs oeufs a I'intérieur d’un sac cireux produit par elles-
mémes et par d’autres femelles. C'est précisément le cas
des Saissetia. qui déposent leurs oeufs sous leur corps.
Lexosquelette désséché de la femelle, qui meurt au terme
de la ponte. sert de protection pour les oeufs. Bien que si-
gnalée des la fin du 18 siecle dans la zone méditerranéen-
ne. cette espéce semble étre d’origine sud-africaine. Pré-
sente actuellement dans le monde entier, elle se propage
plus particulierement dans les climats tempérés. Cette co-
chenille est essentiellement polyphage puisqu’elle peut
vivre sur des especes spontanées el cultivées. Parmi ces
dernieres. elle est extrémement commune et nuisible sur
Folivier et sur les agrumes.

Biologie

La S. oleae se caractérise, dans la zone méditerranéenne, par
un développement lent: elle peut avoir 1 ou 2 générations
par an au maximum. Le mile semble trés rare. Les femelles,
qui se reproduisent par parthénogénese télitoque, ont un dé-
veloppement de type hétérométabolique avee I'ontogenese
suivante: oeuf, larve du premier, deuxieéme el troisieme
stade, femelle. Ce dernier stade, pour des raisons pratiques.
est souvent divisé en femelle préovigere et ovigere lorsqu’el-
le commence a déposer ses oeufs.

La femelle a un corps ovale el se caractérise par le fait qu'el-
le posséde sur son dos une caréne visible en forme de
double croix. Sa couleur varie avec le temps. En effet, aussi-
16t apres la mue. elle est de couleur grise et son corps est
ovale quoique relativement aplati. Ensuite, avec le début de
la maturation des ovaires, le corps tend a devenir globuleux
et a prendre une couleur plus foncée jusqu’au gris plomb.
Avec le début de la ponte, la femelle atteint sa dimension et
sa coloration définitive presque noirdtre. Les dimensions
peuvent varier dans une large mesure: de 1.8 mm a 5.5 mm
en longueur et de 1 mm & 4 mm en largeur. La fécondité peut
également dépendre des dimensions. En effet, elle peut os-
ciller de 150 a 2500 oeufs. Les femelles de grandeur moyen-
ne en pondent de 500 a 900.

A peine pondu, I'oeuf est de couleur blanchétre ou rougedtre
quand il est proche de I'éclosion. La période de ponte dure
de 10 a 15 jours en mai-juillet. Elle peut, toutefois, étre
beaucoup plus longue pour la partie de population qui peut
pondre en septembre-octobre. Méme le développement em-
bryonnaire est fortement conditionné par le facteur ther-
mique. En effet, ce développement peut s’achever en 12

Pl

Femelle pondante séparée du rameau pour montrer les oeufs

présents sous le corps.

jours environ a 25°C tandis qu’il faudra 38 jours a une tem-
pérature de 18°C. En ltalie centrale. la période maximale de
présence des femelles fertiles est le mois de juillet.

Les larves nouvellement écloses ont pour tiche de coloniser
les jeunes feuilles. Ce stade est le plus vulnérable aux agents
abiotiques étant donné qu’il est le moins protégé par les sé-
crétions céripares. En ltalie centrale, la présence maximale
de larves du premier stade se situe en aoiit-septembre. Les
trois stades larvaires peuvent se différencier sur le plan ma-
croscopique par la couleur, les dimensions mais aussi la
forme. En effet, la larve du premier stade est jaundtre tout
comme la larve du second stade et ses dimensions ne dépas-
sent pas 0.7 mm. La seconde a une longueur de 0.8 mm a 1
mm. La troisieme est d’abord jaunétre, puis grise avec des ca-

Larves du troisieme age sur le revers d'une feuille d’olivier.
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Saissetia oleae Oliv. Branche d’olivier fortement infestée.

renes tres évidentes. Sa longueur est de 1.1 mm - 1.6 mm.
I’hibernation des larves, dans la région méditerranéenne.
s'effectue au deuxiéme et au troisieme stade. Les jeunes fe-
melles et les femelles fertiles peuvent également hiberner.
mais & un niveau moindre. Au printemps el en été, on assis-
te au développement d’une génération. En septembre/oc-
tobre, une petite partie de la population, éclose pré-
cocement, peut achever son développement et devenir
femelle adulte fertile donnant ainsi naissance a une seconde

généralion.

Dégits

Les dégats produits par la cochenille sont essentiellement
diis a la soustraction de seve et a I'émission de miellat
(émission d’excréments riches en sucres). Sur celui-ci se dé-
posent des associations de champignons (Capnodium spp..
Cladosporium spp.. Alternaria spp.. etc.) qui donnent lieu a
des crofites noirdtres connues communément sous le nom de
fumagines. Celles-ci limitent la capacité photosynthétique et
respiratoire de la plante, ce qui provoque souvent des chutes
généralisées de la feuille, entrainant de graves détériora-
tions.

Ennemis naturels

Le contrdle exercé par les entomophages sur cet insecte est
d’une importance fondamentale. En effet, les dégéts provo-
qués par la Saissetia étant indirects, sa population peut étre
tolérée a des niveaux moyens de présence sans que cela ne
constitue un réel dommage économique. En Afrique du Sud,
d’oli ce coccide semble originaire, on compte un ensemble de

A S ENSI PHYTOSANITAIRE

plus de 50 entomophages vivant a ses dépens. Cependant,
dans la zone méditerranéenne, ses antagonistes naturels sont
rares malgré le fait que ces dernieres années d'importantes in-
troductions aient é1é pratiquées, en particulier de parasitoides
du genre Metaphycus (Hymenoptera Encyrtidae).

Parmi les prédateurs les plus répandus et les plus importants
dans la zone méditerranéenne, on compte les especes sui-
vantes: 'Exochomus quadripustulatus (1..) et le Chilocorus bi-
pustulatus (L..) (Coleoptera Coccinellidae): le Scutellista cya-
nea Motsch. et la Moranila californica (How.) (Hymenoptera
Pteromalidae). Parmi les Pleromalidae, la premiére espece
est. de loin, la plus répandue et la plus active. La seconde,
bien que présente dans toute la région, n’est importante que
sur un plan local. Sont également présents le Chrisoperla car-
nea (Steph.) (Neuroptera Chrysopidae) et la Coceidiphaga sci-
tula (Rbr.) (Lepidoptera Noctuidae).

Si I'on s’en tient aux principaux parasitoides présents dans
la zone méditerranéenne. on peut affirmer qu’a partir de la
fin des années 60, on a introduit a plusieurs reprises et dans
différents pays deux Encyrtidae importants comme le Meta-
phycus helvolus (Comp.) et le Metaphycus bartletti Ann &
Mynh. qui se sont activement propagés dans toute la zone.
Un succes considérable a é1é obtenu dans la mesure on la
présence active des deux especes a enrichi un ensemble trés
réduit d’antagonistes qui comprenait substantiellement le
Vetaphycus lounsburyt (How.). trés important localement
mais non uniformément distribué, et le Metaphycus flavus
(How.) présent depuis toujours, mais a faible densité de po-
pulation. Le M. bartletti, 'espece qui se propage actuelle-
ment avec le plus de rapidité, parasite les larves du troisie-
me slade el les femelles pendant toutes leurs phases de
développement. Il s’agit d'une espéce endoparasite el géné-
ralement grégaire (habituellement solitaire si elle vit aux dé-
pens de larves du troisieme stade). Le M. helvolus est un pa-
rasite endophage généralement solitaire des larves du
deuxieme et du troisieme stade. Laction de ces deux ento-

Saissetia oleae Oliv. Larves du deuxiéme et du troisieme age; on observe

sur la partie supérieure une larve parasitée de Metaphycus barletti

montrant par transparence la larve endophage de |"hymenoptére.
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mophages est trés importante dans la mesure on, tout en
étant des especes oligophages (elle vivent principalement
aux dépens de cochenilles des genres Saissetia et Coccus),
elles peuvent vivre également aux dépens des larves du
deuxieme et du troisitme stade de la Saissetia oleae qui sont
présentes toute I'année. Leur action ne subit de ralentisse-
ment que pendant les mois les plus froids. Le succes de leur
ample et rapide diffusion est dd, sans conteste, a la présence
constante des stades réceptifs. En effet, d’autres entomo-
phages importants comme la Scutellista cyanea. dont les
larves attaquent les oeufs de la S. oleae, tout en étant trés ac-
tifs et bien représentés proportionnellement, ménent leur ac-
tion au cours de la courte période de I'année ot les femelles
fertiles sont présentes mais ont besoin de repérer, pour les
autres périodes, des victimes qui ne sont généralement pas
présentes dans les oliveraies. En effet, au printemps ou a
I"automne, les femelles fertiles de la Saissetia ou d’autres co-
chenilles comme le Lichtensia viburni (Sig.) ne sont que ra-
rement présentes dans cet agroécosysteme.

LA LUTTE INTEGREE

’

‘N OLEICULTURE

OBJECTIFS

Le contrdle intégré en oléiculture s'effectue essentiellement
en suivant I'évolution dans le temps des populations de phy-
tophages les plus importantes: la Bactrocera olaea, le Prays
oleae et la Saissetia oleae. Habituellement, et pour la plupart
des zones oléicoles, les facteurs abiotiques et biotiques de li-
mitation suffisent & maintenir les populations de teigne et de-
cochenille noire de I'olivier en dessous du seuil économique
de dégit, ce qui n’est pas le cas de la mouche. En consé-
quence, la défense de I'olivier, dans tous les pays de la Médi-
terranée, a comme objectif principal le contréle de cette es-
pece, véritable insecte-clef de 'agroécosysteme. Dans cette
optique, deux orientations principales complémentaires peu-
vent étre suivies: accentuer le contréle naturel exercé par les
antagonistes et contrdler le phytophage avec des méthodes
chimiques les plus sélectives possible. Il s’agit, en premier
lieu, de renforcer, méme avec de nouvelles introductions, le
contrdle naturel de I'Opius concolor dans les zones ot il est
absent, compte tenu du fait que dans certains pays oléicoles,
la mouche ne dépasse pas le seuil économique d'interven-
tion tous les ans. En effet, dans la zone de la Méditerranée,
rares sont les parasites présents. Parmi ceux-ci, il y a les hy-
ménopteres ectoparasites comme I’Eurytoma martellii, la
Pnigalio mediterraneus et I’ Eupelmus urozonus qui ont, toute-
fois, une action limitée et discontinue. Cela est essentielle-
ment dii au fait que, a certaines périodes de I'année, elles ont
besoin d’autres hétes. Pour favoriser leur action et la rendre
constante, il faudrait probablement augmenter la complexité
de I'écosystéme , en favorisant I'installation dans les olive-
raies ou dans leurs parages immédiats de plantes qui puis-

sent recevoir les victimes. Malheureusement, bien que d’émi-
nents entomologues s’en soient occupés, les connaissances
en ce domaine restent trés limitées en raison des difficultés
importantes rencontrées dans ce type détude. Lautre voie
possible actuellement est le contréle chimique. Il vise a ré-
duire, toujours davantage, le nombre d’interventions et a fa-
voriser les techniques ayant moins d’impact sur I'environne-
ment. On essaie aujourd’hui de favoriser I'emploi d’appéts
protéiques empoisonnés dont I'utilisation, selon de nombreux
spécialistes, réduit les risques d’impact sur I'environnement.
Par ailleurs, les réglementations CEE récentes (Rég. 3868 et
modifications successives) pour 'amélioration qualitative de
I’huile d’olive préconisent I'utilisation de cette méthode.
D’autres solutions sont encore au stade expérimental. Elles
portent sur les techniques de capture massive (le masstrap-
ping). Cette technique vise a utiliser des appits chimiques
qui permettent de capturer un nombre élevé d’adultes, afin
d’éviter le dépot d'oeufs dans les fruits. La technique du
male stérile (qui se base sur I'élevage et le lachage sur le
terrain d’un grand nombre de males stériles pour diminuer
la probabilité d’accouplements fertiles) a déja été adoptée
pour d’autres dipteres tephritides comme, par exemple, la
Ceratitis capitata. Cette derniére pourrait permettre une ré-
duction numérique draconienne des populations de
mouches dans la zone méditerranéenne, mais devrait susci-
ter un effort conjoint de la part de tous les pays concernés.
Enfin, on pourrait, & nouveau, s’atteler a la mise au point de
la méthode de lutte par confusion sexuelle a I'instar de ce
qui se fait dans d’autres agroécosystémes.

ECHANTILLONNAGE ET SURVEILLANCE
Léchantillonnage des principaux phytophages est la pierre
angulaire de la stratégie de lutte intégrée. Il a pour objectif
de suivre, avec des méthodes appropriées, I'évolution des
vols des adultes et, au moyen d’échantillonnages directs sur
les organes végétatifs, d’établir le type et I'importance de
I'infestation présente.

Mouche de I'olive

En ce qui concerne cet insecte-clef, il existe plusieurs mé-
thodes de surveillance basées sur Iattirance exercée par
certaines couleurs (panneaux chromotropiques générale-
ment de couleur jaune citron) ou sur des appéts chimiques
de nature alimentaire ou phéromonale. Dans de nombreux
cas, on utilise également des systtmes mixtes basés aussi
bien sur la couleur que sur attirance chimique. Toutes ces
méthodes servent a observer I'évolution des vols mais ne
sont, toutefois, pas fiables en ce qui concerne I’estimation
des pourcentages d’attaque. En effet, il n'existe pas de cor-
rélation étroite entre le nombre d’individus capturés et le
pourcentage d’olives attaquées. En Italie, les moyens de sur-
veillance les plus utilisés pour la capture des adultes sont
les pieges commerciaux a phéromone synthétique et les pan-
neaux chromotropiques jaunes simples. Les pidges a phéro-
mone présentent I'avantage de ne capturer que les males de
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la mouche. Ils sont, done, de lecture facile. Leur principal
inconvénient réside dans leur coiil. Les panneaux jaunes
simples ne sont pas sélectifs: ils capturent non seulement les
méles et les femelles de la mouche. mais également de nom-
breux autres insectes, principalement des dipteres et des hy-
ménopteéres. Leur lecture est done moins facile. Mais ils of-
frent des avantages inconlestables puisqu’ils permettent de
capturer les deux sexes et d’obtenir des indications utiles
comme le nombre de femelles avec oeufs. Le principal in-
convénient réside dans le fait que, n"étant pas sélectifs, ils
capturent un nombre important d’ennemis naturels présents
dans I'écosysteme. Cet inconvénient est, toutefois, limité par
le fait quon n'utilise généralement que trois panneaux par
hectare. En outre, pour des motifs d’étude, il peut étre utile
d’échantillonner I'entomofaune présente.

En ce qui concerne les échantillonnages directs (les seuls
qui soient en mesure de nous donner des indications pré-
cises sur l'infestation en cours). on a mis au point en ltalie
un type d’échantillonnage particulier appelé «échantillon-
nage réduil». 1l repose sur l'observation précise d'un petil
nombre de drupes (environ 100-200/ha) recueillies de ma-
niere aléatoire a raison d’une par plante. tous les 7-10 jours.
A la différence d'autres systémes mis au point précédem-
ment. cette méthode permet d’acquérir une vision rapide,
simple et suffisamment fiable de I'infestation en cours dans
l'oliveraie. Les drupes échantillonnées devront, ensuite, étre
observées au microscope stéréoscopique pour mieux diffé-
rencier les drupes affectées et les drupes saines (les drupes
portant des piqiires stériles font évidemment aussi partie des
drupes saines). Sur les drupes atlaquées. 'infestation devra
étre divisée en: drupe avec oeuf. avec larve du premier
stade. avec larve du deuxieme stade. avec larve du troisieme
stade, avec pupe ou avec orifice de sortie. Dans le cadre de
celte typologie dinfestation, il convient également de faire
la distinction. pour suivre les indications des seuils d'inter-
vention, entre une infestation dite «active» constituée
d’oeufs et de larves du premier et du deuxieme stade, et une
infestation totale, représentant tous les stades de développe-
ment des drupes endommagées. En effet, cette infestation
est produite par les différentes générations qui se succedent
el subit des augmentations toujours progressives. Llinfesta-
tion active est, donc, importante et est la seule qu’il faille
prendre en considération pour évaluer I'intervention. Enfin,
pour évaluer toute 'ampleur des dégits produits par la
mouche, il faut prendre en considération un troisieme type
d'infestation: I'infestation «nuisible». Elle ne comprend que
des larves du troisieme stade et des drupes présentant un
orifice de sortie. En effel, les dégits réels a la production
sont causés, comme nous 'avons déja souligné, par la larve
mature qui réalise l'orifice de sortie dans la drupe.

A titre indicatif. on a adopté en Italie des seuils pour les
traitements larvicides des olives a huile, qui oscillent autour
de valeurs de 10-15% d'infestation active et de 2-5% pour
les olives de table. Pour les traitements insecticides, le
seuil d’intervention se base sur des captures de 3-5 fe-
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Carton chromotropique jaune employé pour le suivi des adultes

de la mouche de 'olive.

melles/piege/semaine el sur une infestation active de 5%. Il
est évidemment nécessaire d'intervenir lorsque ces valeurs
sont atteintes. La densité des populations de Dacus est évi-
demment influencée tant par I'évolution du climat que par
les alternances de production de lolivier. En effet. lorsque
["année est marquée par une abondante production. la popu-
lation préimaginale peut étre «diluée» el rester. souvent
pendant plusieurs générations, en dessous du seuil d'inter-
vention. Il est, donc, essentiel de réaliser un suivi continu
avec les échantillonnages décrits ci-dessus si 'on veut évi-
ter des traitements chimiques superflus.

Un élément vital pour le développement et la diffusion de la
B. oleae, el qui mériterail un exposé a part. est la températu-
re. Comme nous 'avons indiqué dans le chapitre consacré
aux stades larvaires, le développement de cel insecte est for-
tement influencé par le facteur thermique. Le nombre de gé-
nérations possibles que le Tephritide peut avoir et les fone-
tions vitales des adultes dépendent essentiellement de la
température. En effet. les accouplements el les pontes ne
sont possibles qua des températures moyennes supérieures a
14°C. En revanche, a 32°C on réduit sensiblement la fécon-
dité des femelles et a 35°C il n'y a plus de pontes. Le relevé
constant des températures el les prévisions météorologiques
conslituent, des lors, des éléments fondamentaux pour assu-

rer un controle efficace de I'espece.

La teigne de l'olivier

Pour contréler ce phytophage. on dispose de pieges commer-
ciaux appités avec de la phéromone synthétique, ce qui per-
met de suivre le vol des miles des différentes générations.
Ces données peuvent s'avérer trés précieuses dans la mesure
ot elles nous permettent d'opérer des échantillonnages di-
rects & des époques bien précises. Il ne faut pas oublier que.
comme on I'a rappelé précédemment, il n’existe aucune cor-
rélation statistique entre captures el infestation en cours.
Ceci est particulierement vrai pour le Prays ot il est fréquent
que des niveaux de capture élevés dans les pieges ne corres-
pondent pas a une infestation aussi élevée.
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En ce qui concerne les échantillonnages sur la population
préimaginale, I'infestation (pourcentage d’organes attaqués)
peut étre établie pour les trois générations avec un échantillon
de 100 organes, prélevés de maniere aléatoire a raison de 5-
10 plantes sur 100 dans une oliveraie donnée. Le seuil d'in-
tervention varie en fonction des régions, des cultivars et sur-
tout des différentes générations. D’une maniere générale, en
Italie, la génération carpophage semble étre celle qui peut
constituer un réel dommage économique a la culture, tandis
que pendant la période exubérante de floraison, on peut méme
tolérer des attaques de 30-40%. Certains spécialistes
conseillent, dés lors, de lutter contre la génération carpophage
en intervenant lorsqu’on trouve de petites larves dans le
noyau de 7% des olives d'un échantillon, obtenu par récolte
minimale de 10 drupes/plante sur 10% des plantes présentes.

La cochenille noire de I'olivier

La Saissetia provoquant des dégats de type indirect, on peut,
done, tolérer des densités de population relativement éle-
vées. Son contrdle reste fondamentalement lié a I'action li-
mitative exercée par les entomophages qui, & I’heure actuel-
le, grice aux récentes introductions, contrdlent la population
dans la plupart des cas. Lobjectif a poursuivre reste 'accli-
matation d’un plus grand nombre d’espéces utiles. En tout
cas, la présence de la cochenille a forte densité dans les oli-
veraies esl en premier lieu mise en évidence par I'abondante
présence de fumagines. Dans ce cas, on peut quantifier le
degré d'infestation en effectuant des échantillonnages. Selon
certains spécialistes, le seuil d’intervention correspond a la
présence de 5-10 larves/feuille estimée en prélevant 100
feuilles au hasard sur 5-10 plantes toutes les 100 plantes.
Un échantillonnage trés utile a la détermination de I'époque
d’intervention (présence maximale de larves du premier
stade) pourra étre effectué sur des parties infestées de la
plante en détachant 100 femelles pour contrdler le pourcen-
tage de femelles a oeufs éclos présents. Une fois dépassée la
valeur de 90% de femelles a oeufs éclos, on peut intervenir
chimiquement étant donné que 'on sera en présence du taux
maximal de la population larvaire.

CONTROLE

La mouche de l'olive

A T'heure actuelle, dans la lutte contre la mouche, on ne
peut faire abstraction de I'intervention chimique, mais elle
ne devra étre effectuée que si les seuils indiqués sont dépas-
sés. Cela a permis une nette réduction du nombre de traite-
ments par rapport au passé.

Actuellement, le contrdle chimique est réalisé avec deux
méthodes différentes: la méthode larvicide, basée essentiel-
lement sur I'utilisation d'insecticides organo-phosphorés a
action cytotropique et dirigée contre les oeufs et les jeunes
larves et la méthode adulticide appliquée contre les adultes
pour éviter la ponte et basée sur I'utilisation d’appats pro-
téiques empoisonnés.

M DN D 1 A K E Dy E LS @y Bl eV Ok ES SR

Méthode larvicide

Appelé également méthode «curative», ce type d’intervention
sest propagé avec I'apparition des insecticides organo-phos-
phorés a action cytotropique. En effet, dans ce cas, on vise les
premiers stades de développement de la mouche grice au pou-
voir qu'offre I'insecticide de pénétrer a I'intérieur de la drupe.
Par rapport a la méthode adulticide, elle présente des avan-
tages et des inconvénients. En utilisant les seuils d'interven-
tion, avec cette méthode le nombre de traitements a appliquer
est généralement limité. En outre, I'infestation en cours est in-
terrompue a temps. Le principal inconvénient réside dans le
fait que le traitement, pour étre efficace, doit étre effectué sur
toute la frondaison de I'arbre. On frappe, ainsi, de maniere in-
discriminée toute I'entomofaune utile et, plus particuliere-
ment, I'ensemble complexe qui sert a freiner le nombre de
phytophages secondaires. En outre, la quantité de principes
actifs et d’eau par hectare est, de loin, supérieure a celle utili-
sée pour un traitement adulticide.

Méthode adulticide

Cette méthodologie était déja utilisée au début du siecle en
ltalie. Elle reposait sur des appdts de mélasse diluée d’eau et
empoisonnés A I'arsenate de sodium. Cette technique de lutte
repose sur l'attirance exercée par certaines substances ali-
mentaires sur les adultes de la mouche qui, se nourrissant des
appdts empoisonnés, meurent sans avoir la possibilité de
pondre des oeufs. Actuellement, cette méthode suscite un in-
térét renouvellé étant donné ses nombreux avantages: la ré-
duction des cofits par traitement, celle des résidus dans I'hui-
le et du risque pour I'entomofaune utile. La substance utilisée
aujourd’hui comme appét se compose de protéines hydroli-
sées, empoisonnées avec des insecticides de syntheése. En Ita-
lie, étant donné que les traitements insecticides par voie
aérienne sont interdits, et ce a jusle titre, les appdts empoi-
sonnés sont généralement irrigués sur certaines parties de la
frondaison ou sur des plantes alternes. L'impact écologique
est moindre, puisqu’il n’est pas nécessaire de traiter I'olive-
raie. En outre, la quantité d'insecticides distribuée par hecta-
re est inférieure (d’environ un tiers) a celle utilisée pour les
traitements larvicides et ne sera efficace que sur les insectes
qui chercheront I'appat. Cette méthode n’est pas tout a fait sé-
lective: outre la mouche, les appéts attirent également des en-
tomophages comme, par exemple, le Chrysoperla carnea.
Néanmoins, cette méthode est préférable aux méthodes a plus
fort impact. Son principal inconvénient réside dans le fait que
ces traitements sont appliqués sans tenir compte d’aucun
seuil et, & partir de la phase de réceptivité des drupes (endur-
cissement du noyau), plusieurs interventions sont nécessaires.
Cette situation peut s’aggraver du fait que dans certains envi-
ronnements caractérisés par d’abondantes précipitations esti-
vales ou automnales, on est contraint de répéter le traitement
a cause du lavage produit. Mais de nombreux spécialistes
conseillent désormais I'utilisation de cette méthode a partir
d’un seuil d’intervention basé sur des captures de 3-5 fe-
melles piege/semaine et sur un pourcentage d'infestation actif
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de 5% dans le but de réduire le nombre d’interventions. En
effet, la chaleur et la sécheresse estivale produisent souvent
une forte mortalité de la population de mouches, ce qui est
particulierement vrai pour la premiere génération. Les pre-
miers traitements peuvent, donc, étre éliminés.

La teigne et la cochenille noire de I'olivier

Comme nous I"avons souligné a plusieurs reprises, la seule gé-
nération du Prays contre laquelle on intervient généralement
avec des moyens chimiques est la génération carpophage.
Dans ce cas, lorsqu'il y a dépassement du seuil, on utilise des
esters phosphoriques 2 action de contact, étant donné que les
larves néonates pénetrent directement dans l'olive en perforant
la face ventrale du chorion cytotropique en contact avec celle-
ci. La seule intervention possible contre la génération antopha-
ge reste aujourd’hui l'intervention qui utilise le Bacillus thu-
ringiensis Berliner (var. Kurstaki).

En ce qui concerne le contréle de la Saissetia, la voie a suivre
consiste & augmenter et & accentuer I'action des entomo-
phages. Au niveau local, en cas de forte nécessité, on peut in-
tervenir chimiquement en utilisant contre les larves du pre-
mier et du deuxieme stade des huiles minérales légeres qui
sont efficaces et relativement sélectives a I'égard de I'entomo-
faune utile. Au cas ot une bonne partie de la population jeune
de la cochenille ferait son apparition en septembre, on peut
utiliser un ester phosphorique qui posséde des caractéristiques
permettant d’agir également sur la mouche.

PERSPECTIVES

Comme nous I"avons vu dans les chapitres précédents, I'olive-
raie représente i ce jour un écosystéme complexe et, donc,
relativement stable dans une grande partie des zones de cul-
ture méditerranéennes. Dans une optique moderne, elle re-
présente, donc, un patrimoine extrémement complexe qu'il
convient de sauvegarder. Cela est dii au fait que, d’une part
I'olivier est une plante cultivée depuis toujours dans la zone
méditerranéenne et caractérisée par un long cycle de produc-
tion et, de I'autre, la stratégie de la lutte intégrée, qui s’est
diffusée ces derniéres années a favorisé le maintien de cette
complexité. Nous n'en voulons pour preuve que, dans la plu-
part des cas, seule la mouche de I'olivier a une importance
économique fondamentale. D’autre part, un marché toujours
plus exigeant envers les caractéristiques qualitatives de 'hui-
le, trés attentif aux aspects hygiéniques, sanitaires et écolo-
giques, exige que la défense de la culture tienne compte en
permanence des objectifs d’une réduction des traitements
chimiques et de I'optimalisation des pratiques agronomiques
et de transformation. En effet, méme une défense phytiatrique
attentive risque d’étre inutile si la cueillette et le broyage
sonl, pour des raisons diverses, retardés dans le temps.

[I nous semble nécessaire de rappeler que, indépendamment
des autres possibilités futures de contréle, exposées plus
haut (méthode de lutte par confusion sexuelle, technique du
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male stérile), la lutte chimique contre la mouche peut étre
intégrée a des systemes de contrdle plus écologiques. Rap-
pelons, a cet effet, les succes obtenus dans la lutte biolo-
gique contre d’autres phytophages de l'olivier. introduction
d’entomophages de la Saissetia oleae, entamée dans les pays
du bassin méditerranéen dans les années 70, comme le Me-
thaphycus bartletti et le M. helvolus, spontanément diffusés
dans des zones toujours plus vastes, a déja permis de rédui-
re de maniere efficace les populations de cochenilles. 11 est
certain que nous devrons assurer d’autres introductions,
sauvegarder et favoriser la diffusion des entomophages déja
présents. En effet, le contrdle des cochenilles passe indubi-
tablement par un renforcement de leurs ennemis naturels. Il
convient également de rappeler que la présence d’autres co-
chenilles de Polivier, a faibles densités, peut constituer. en
réalité, un facteur de stabilisation de I'écosystéme, en garan-
tissant la présence dans 'olivier d’entomophages poly-
phages comme les Coccinellides et les Ptéromalides. Tous
les entomophages qui vivent aux dépens du Prays, s'il est
bien sauvegardé et favorisé, suffisent a freiner la proliféra-
tion de ce phytophage. Il nous semble, en effet, que, en Ita-
lie, les populations de Lépidopteres deviennent nuisibles au
niveau économique lorsque, par des interventions phytia-
triques inappropriées, on rompt les équilibres naturels pré-
existants qui favorisent souvent les pullulations dautres
phytophages.

Pour ce qui est du contrdle de la mouche, le role de limita-
tion joué par les ennemis naturels semble relativement mo-
deste. Mais nous voudrions encore une fois faire remarquer
que, bien qu'il soit I'insecte-clef, du moins en ce qui concer-
ne les olives & huile qui sont donc transformées, il va provo-
quer des dégats indirects qui peuvent étre tolérés si les
pourcentages d’attaque sont plus élevés que les seuils tolé-
rables sur les olives de table. En outre, 'importance de Iat-
taque n’'atteint pas le seuil de dommage économique les an-
nées de forte production. D’autre part, il faut également
rappeler la nécessité de fixer un seuil de dommage rigoureux
et scientifique. Celui-ci doit tenir compte d’aspects de coit
indirects comme I'impact écologique des traitements chi-
miques qui sont, comme on le sait, difficiles & évaluer et
également des différentes réalités économiques de I'oléicul-
ture moderne. Il est, donc, trés probable que les seuils indi-
qués se révelent, assez souvent, conservateurs. Dans celte
optique, a coté des interventions chimiques strictement né-
cessaires, il ne faut pas oublier de renforcer 'action des en-
tomophages présents et d’introduire de nouveaux entomo-
phages. Certes, I'action de limitation naturelle, dans le cas
de ce phytophage, ne peut résoudre définitivement tous les
problémes, mais il serait possible d’augmenter le nombre
d’années au cours desquelles la mouche se maintiendra a
des niveaux de population non nuisible. Pour ce faire, il est,
done, nécessaire de connaitre avec exactitude le fonctionne-
ment de I'écosysteme. Ces aspects sont certainement trés
difficiles a étudier, mais aujourd’hui la défense intégrée jette
un regard nouveau sur tous ces problemes.
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